Air-conditioning and ventilation of a restaurant by Urbanová, Magdaléna
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
ENERGETICKÝ ÚSTAV 
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING 
ENERGY INSTITUTE 
 
  
KLIMATIZACE A VĚTRÁNÍ RESTAURAČNÍHO 
PROVOZU 
AIR-CONDITIONING AND VENTILATION OF A RESTAURANT 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
DIPLOMA THESIS 
AUTOR PRÁCE   MAGDALÉNA URBANOVÁ 
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE  doc. Ing. EVA JANOTKOVÁ, CSc. 
SUPERVISOR 
BRNO 2008   

Vysoke uceni technicke v Bme, Fakulta strojniho inzenyrstvi
Energeticky ustav
Akademicky rok: 2007/08
ZADANI DIPLOMOVE pRACE
student(ka): Urbanova Magdalena
ktery/ktera studuje v magisterskem studijnim programu
obor: Technika prostfedi (2301T024)
Reditel ustavu Yam v souladu se zakonem c.lll/1998 0 vysokych skolach a se Studijnim a
zkusebnim fadem VUT v Brne urcuje nasledujici tema diplomove prace:
Klimatizace a vetran! restauraeniho provozu
v anglickem jazyce:
Air-conditioning and ventilation of a restaurant
Strucna charakteristika problematiky ukolu :
Navrh a dimenzovani klimatizace a vetranl restauracniho provozu. Restauracni provoz se
nachazi v v objektu umistenem v lokaiite s letni vypoctovou teplotou 32°C a entalpii 56,2
kl/kg s.v. a s vypoctovou teplotou zimni -12°C. Dispozice objektu, stavebni materialy a
vybaveni provozu dle dodane dokumentace.
Cile diplomove prace:
Stanoveni mnozstvi vetraciho vzduchu. Vypocet tepelnych ztrat a tepelne zateze
klimatizovaneho prostoru. Psychrometricky vypocet letniho a zimniho provozu. Navrh
distribuce vzduchu, strojovny vzduchotechniky, dimenzovani vzduchovodu a ventilatoru.
Rozpis materialu a zpracovani potfebne vykresove dokumentace.
Seznam odborne literatury:
Chysky, J. - Hemzal, K. a kol.: Vetranfa klimatizaee. Technickypnivodee sv. 31. Bolit, 1993
Vetrani kuehyni II. Spolecnostpro teehnikuprostfedi2000
CSN 060210 Vypoce; tepelnych ztrat budov
CSN 730548 Vypocet tepelne zAteze klimatizovanych prostoni
CSN 730540 Tepelna oehrana budov
Firemni podklady
Vedouci diplomove prace.doc, Ing. Eva Janotkova, CSe.
Termin odevzdanl diplomoveprace je stanovencasovymplanem akademickeho roku 2007/08.
V Brne, dne 23.11.2007 .
doc. Ing. Zdenek Skala, CSe.
Reditel ustavu
doc. RNDr. MiroslavDoupovee, CSe.
Dekan fakulty
  Abstrakt 
Diplomová práce se zabývá návrhem klimatizace restaurace pro 60 osob a klimatizací 
přilehlé kuchyně. Součástí je krátký úvod do problematiky klimatizace a dispozice objektu. 
Diplomová práce se skládá z výpočtové a návrhové části. Výpočtová část zahrnuje stanovení 
množství větracího vzduchu, výpočet tepelných ztrát, výpočet tepelné zátěže 
a psychrometrické výpočty pro letní a zimní provoz. Návrhová část obsahuje návrh umístění 
a dimenzování vyústek,  návrh vedení tras vzduchovodů, jejich dimenzování a výpočet 
tlakových ztrát. Práce dále řeší návrh větrání strojovny, výběr klimatizačních jednotek a jejich 
měření a regulaci. Součástí diplomové práce je také vypracovaná výkresová dokumentace 
a rozpis materiálů. 
Klíčová slova 
Klimatizace, větrání, restaurace, kuchyň 
 
Abstract 
Diploma thesis is focused on the design of restaurant's air-condition system for 60 
persons as well as air-condition system for adjacent kitchen. The work consists of an 
introduction to the problematic of air-condition systems and its arrangement in the project. 
Diploma thesis consists of two parts - computational and design. Computational part includes 
computations of a quantity of an aeration air, calculation of thermal losses, stress and 
psychrometric evaluation of operation during summer and winter. Design part consists of 
designing of location and slot diffuser dimensioning, design of air conduct paths, its 
dimensioning and calculation of pressure losses. This work also includes designing of 
ventilation of machine-room, selection of air-condition units and its measurement and 
regulation. Drawing documentation and material specifications are also part of this diploma 
thesis. 
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ÚVOD 
Jedním z prvních odvětví, ve kterém se začala průmyslová klimatizace využívat, byl 
textilní průmysl. Jejich vývoj se datuje od konce 19. století. Do občanských staveb, jako jsou 
divadla, koncertní sály atd., se komfortní klimatizace instalovala až od 30. let 20. století. 
Daleko později se začala také využívat ke klimatizaci kabin vozidel. 
V dnešní době je klimatizace běžně užívaným zařízením, které nám pomáhá dosáhnout 
pohody prostředí. Její návrh vyžaduje velký důraz na správnou funkci celé vzduchotechnické 
soustavy. Při neakceptování důležitých podmínek v návrhu soustavy může docházet 
k nežádoucím efektům jako je např. obtěžování průvanem, nedostatečná výměna vzduchu 
apod. Právě proto je pochopení celého problému větrání a klimatizace důležitou podmínkou 
ke správnému navržení a provedení celé vzduchotechnické soustavy. Nedílnou součástí 
návrhu soustav je především správné stanovení množství přiváděného vzduchu přívodními 
vyústkami tak, aby vznikly správné obrazy proudění. Pozornost je taktéž kladena na tlakové 
podmínky v místnostech se specifickým provozem (zdravotnická a sociální zařízeni apod.). 
Při řešení větrání a klimatizace restaurace a přilehlé kuchyně, které je náplní této 
diplomové práce, narážíme na dva odlišné stavy tepelné zátěže z vnitřního prostředí. 
V restauraci je tato zátěž převážně způsobena osobami v ní pobývajícími, zatím co v prostředí 
kuchyně je tepelná zátěž způsobena zejména technologickým zařízením (sporák, fritézy, 
myčky atd.). U obou těchto provozů je taktéž potřeba zahrnout tepelnou zátěž vnějšího 
prostředí. 
Pojem klimatizace je často mylně chápán jen jako prvek pro snížení teploty v daném 
prostředí. Je však vhodné podotknout, že přítomností klimatizace v budovách získáváme také 
prostředek pro kompenzaci tepelných ztrát vznikajících převážně v zimním období. 
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1 ÚVOD DO PROBLEMATIKY KLIMATIZACE 
1.1 Pohoda prostředí 
Člověk tráví převážnou část svého života v interiérech budov, tj. ve vnitřním prostředí 
budov (zejména v pracovním prostředí). Toto prostředí má významný vliv na smyslové 
chápání člověka, jeho fyzický i duševní stav. Kvalita vnitřního prostředí se hodnotí podle 
stavu následujících faktorů prostředí [7]: 
 
1. čistota vzduchu 
2. teplota vzduchu 
3. teplota povrchu stěn a předmětů 
4. rychlost proudění vzduchu 
5. vlhkost vzduchu 
6. oděv 
7. intenzita osvětlení 
8. hluk, vibrace, ultrazvuk 
9. koncentrace iontů 
10. intenzita elektrických a magnetických polí 
11. intenzita ionizujícího záření 
12. prostorové a estetické řešení prostředí 
13. tělesná konstituce člověka 
14. činnost člověka 
15. schopnost aklimatizace 
16. klima, rasové záležitosti, návyky lidí 
17. další vlivy – tlak vzduchu, psychické stavy aj. 
 
Faktory 2 až 6, 13 a 14 se navzájem ovlivňují a jejich vhodnými hodnotami se vytváří 
tepelná pohoda na kterou je člověk velmi citlivý. Ostatní faktory však nelze opomenout. 
Nejdůležitějším činitelem z hlediska dopadu na lidského zdraví je čistota vzduchu. Je 
dána obsahem škodlivin ve vzduchu, které člověk bezprostředně nepociťuje (není na ně 
citlivý). Znečištění vzduchu může být způsobeno: plynnými škodlivinami (z výrobní činnosti, 
vydechovanými osobami - CO2, H2O), zápachy, prachem, choroboplodnými zárodky 
(baktérie, viry a plísně) nebo nadměrným teplem. Odstraňování těchto škodlivin se provádí 
větráním a klimatizací. Jako měřítko kvality vzduchu v místnostech kde pobývají lidé se 
nejčastěji používá právě koncentrace CO2. 
Mezi další závažný faktor, který ovlivňuje lidské zdraví, patří hluk. Působí nejenom na 
sluch, ale i na orgány v lidském těle. 
 
Tepelná pohoda prostředí se obvykle definuje jako pocit spokojenosti s tepelným 
stavem prostředí. Všeobecným a nevyhnutelným předpokladem tepelné pohody je dosažení 
rovnováhy tepelného režimu člověka potřebné k udržení stálé teploty těla. Stálá tělesná 
teplota u zdravého člověka je přibližně 36 ± 0,5 °C, kterou si organismus udržuje 
automatickou termoregulací. 
 
Tepelná rovnováha je stav, při němž okolí odebírá lidskému tělu tolik tepla, kolik 
člověk produkuje [8]. Výměna tepla s okolím nastává vedením, konvekcí, sáláním, 
vypařováním potu a dýcháním. Její velikost ovlivňuje termoregulační centrum těla. 
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1.2 Klimatizace 
Klimatizace, kromě zajišťovaní tepelné pohody, může sloužit i pro větrání. Klimatizační 
zařízení upravují stav vzduchu na požadovanou teplotu, vlhkost a čistotu.  Tento děj probíhá 
automaticky po celou roční dobu. 
 
Podle použití se klimatizační zařízení dělí na: 
- komfortní 
- průmyslová 
Komfortní klimatizační zařízení 
Jsou to zařízení, které zajišťují úpravu stavu vnitřního prostředí vzhledem k osobám 
pobývajících v klimatizované místnosti. Tato klimatizace je nezbytná v letním prostředí 
v budovách s velkým prosklením. Používá se ve společenských a shromažďovacích 
místnostech jako jsou divadla, kina, obchodní domy apod., kde je potřeba odvádět teplo 
a vlhkost produkovanou lidmi. 
Průmyslová klimatizační zařízení 
Tyto zařízení slouží k úpravě vzduchu podle požadavků dané výrobní technologie. 
Technologie je nadřazena požadavkům tepelné pohody člověka. Používají se např. ve 
výrobnách přesné mechaniky a optiky, tiskárenském průmyslu, textilním průmyslu, ve 
výrobně tabáku apod. 
 
Klimatizační zařízení je tvořeno řadou prvků, v nichž dochází k dílčí úpravě vzduchu na 
požadovaný stav v klimatizované místnosti. Patří sem: 
- ohřívače a chladiče vzduchu 
- zařízení pro vlhčení vzduchu 
- filtry atmosférického vzduchu 
- chladící zařízení pro klimatizaci 
- ventilátory 
- tlumiče hluku 
 
Použití jednotlivých prvků závisí na požadované funkci zařízení. Možnosti 
konstrukčního uspořádání prvků je uvedeno v následující podkapitole 1.2.1.  
1.2.1 Systémy klimatizačních zařízení 
Systémy klimatizačních zařízení se dělí na: 
- ústřední (centrální) klimatizační systémy 
- klimatizační jednotky 
 
Ústřední (centrální) klimatizační systémy se skládají z ústřední klimatizační strojovny, 
potrubních rozvodů a případně decentrálních jednotek (dodatečná úprava vzduchu 
v místnosti). Do těchto systémů řadíme [6]: 
a) sestavná klimatizační zařízení 
- jednotlivé díly sestavy tvoří skříně, které mají stejné připojovací rozměry, takže se 
mohou jednoduše spojovat a vytvořit tak sestavu pro požadovanou úpravu vzduchu 
- možnost sestavení např. větrací, teplovzdušné vytápěcí zařízení, klimatizační zařízení 
pro úpravu čerstvého vzduchu, klimatizační zařízení pracující se zpětným vzduchem 
a další 
- odpadají přechodové kusy mezi díly a sestava je tak kratší 
- montáž, doprava a údržba jednotlivých zařízení je velmi jednoduchá 
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b) bloková klimatizační zařízení 
- zhotovují se jako celek 
- jednotlivé díly lze vypustit (doplnit), zatímco rozměry sestavy zůstávají pořád stejné 
c) komorová (zděná) klimatizační zařízení 
- jsou vytvořená ze samostatných prvků umístěných do zděných komor, které bývají 
rozměrné 
- mají vysoké vzduchové výkony 
- dnes se používají jen pro velké haly, často v textilním průmyslu 
 
Klimatizační jednotky jsou kompaktní zařízení, které se umisťují přímo do 
klimatizované místnosti nebo v její těsné blízkosti. Z tohoto důvodu je třeba věnovat 
pozornost také designu a povrchové úpravě. U těchto jednotek odpadá rozvod vzduchu 
vzduchovody (popř.  jen krátké vzduchovody). Jejich výhodou je nezávislost na vnějších 
energetických zařízeních (kromě elektrické energie). Vyrábí se v provedení: klimatizační 
skříně (nejčastěji), okenní klimatizátory (viz chladivové systémy) a podokenní (parapetní) 
jednotky. 
Podle teplonosného média, které zajišťuje úpravu vzduchu dělíme také klimatizační 
systémy na: 
- Vzduchové systémy 
- Kombinované systémy (voda – vzduch) 
- Vodní systémy 
- Chladivové systémy 
 
Vzduchové systémy 
Vzduchové systémy se dělí podle rychlosti proudění vzduchu v hlavním rozváděcím 
potrubí na nízkotlaké (do 112 m s−⋅ ) a vysokotlaké ( 112 20 m s−− ⋅ , případně až 124 m s−⋅ ). 
Označení  vysokotlaké není nejvhodnější, sice jsou zde poněkud vyšší tlaky, ale pořád to  
patří do nízkých tlaků. 
U nízkotlakých systému se upravený vzduch přivádí potrubím přímo do 
klimatizovaného prostoru. Zatímco u vysokotlakých systémů musí být před výstupem 
upraveného vzduchu do klimatizované místnosti umístěn koncový prvek, který redukuje tlak. 
Do těchto systémů patří: 
a) nízkotlaký systém jednokanálový 
Tento systém je jednoduchý a levný. Ve strojovně se upravuje vzduch pouze na 
jeden stav, který se rozvádí jedním kanálem. Jeho hlavním nedostatkem je, že čidlo 
automatické regulace je možné umístit pouze na jedno místo.  
Systém se navrhuje v alternativách: 
 přivádí se jen čerstvý upravený vzduch, odváděný se vyfukuje (kvůli 
hospodárnosti je vhodné využít zpětného získávání tepla) 
 přivádí se směs čerstvého a oběhového vzduchu upravená v klimatizačním 
zařízení (může být i v zimním období samostatný otopný systém 
k částečné kompenzaci tepelných ztrát) 
 vícenásobný systém zajišťuje klimatizaci několika samostatnými 
zařízeními, které se mohou umisťovat na střechu, pod strop nebo u stěn. 
Rozvody vzduchu mají být co nejkratší. 
Z těchto důvodu se uvedený systém používá pro klimatizaci samostatných prostor, 
kde jsou stejné požadavky, jako jsou kinosály, sportovní haly, obchodní domy, 
přednáškové sály apod. Vícenásobný systém se uplatňuje zejména v rozlehlých halách. 
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b) vysokotlaký systém jednokanálový 
Tento systém se od nízkotlakého systému jednokanálového liší v tom, že je u něj 
potřeba navrhnout středotlaké radiální ventilátory, které musí být konstruovány pro 
celkový přetlak 1 – 2 kPa. 
Při vyšších rychlostech (tlacích) narůstají požadavky na těsnost potrubí a jeho 
aerodynamické řešení, snižují se objemy rozvodů ve stavbě, ale zvyšují se provozní 
náklady a hlučnost. I přesto se používání tohoto systému rozšiřuje, protože jsou menší 
prostorové nároky a jednodušší doregulování. 
Koncovým prvkem jsou expansní skříně, na které se připojuje nízkotlaká větev 
s vyústkami. Expansní skříň je uvnitř obložena zvuk pohlcujícími materiály, obvykle je 
nutné ještě za ní zařadit tlumič hluku. Skříně se nejčastěji instalují ve sníženém pohledu 
chodeb. Z důvodu zachování neměnných tlakových poměrů je třeba regulovat jak 
množství přiváděného vzduchu podle momentálních požadavků, tak množství odváděného 
vzduchu (škrcením nebo regulací otáček odsávacího ventilátoru). Odvod vzduchu 
z místnosti je běžně nízkotlaký. 
Tyto systémy se používají zejména pro objekty, které je třeba intenzívně větrat, 
např. ve velkých obchodních domech, posluchárnách apod. 
  
c) vysokotlaký systém dvoukanálový 
Ve strojovně se vzduch upravuje na dva stavy (teplý a chladný), ty se poté rozvádí 
samostatnými vzduchovody po celé budově. Pro každou zónu (místnost), kde jsou stejné 
požadavky na stav upraveného vzduchu, se mísí oba proudy ve směšovací skříni. 
Směšovací poměr řídí termostat umístěný v klimatizovaném prostoru. 
Směšovací skříň musí být řešena jako tlumič hluku, tzn. stěny musí být obloženy 
hluk tlumícím materiálem. Podle požadavků se za ní umisťuje navíc tlumič hluku. Skříně 
se umisťují v mezistropu nebo jsou parapetního provedení. 
Je to vysoce komfortní systém (vzduch v každé místnosti můžeme upravovat podle 
individuálních požadavků), ale nevýhodou je, že prostor zastavěný vzduchovody je 
značný. Vysokotlaký systém dvoukanálový se používá pro budovy s velkým počtem 
místností, ve kterých jsou různé požadavky na stav vzduchu. 
 
Kombinované systémy (voda – vzduch) 
Stejně jako vysokotlaký systém dvoukanálový je tento systém vysoce komfortní. 
Rozvod vzduchu je taktéž vysokotlaký, ale úspornost zastavěného prostoru spočívá v tom, že 
se ve strojovně upravuje a vzduchovody rozvádí pouze nezbytně nutné množství čerstvého 
větracího vzduchu. Hlavním nositelem tepla a chladu je voda, která je přiváděna do 
koncových prvků, tzv. indukčních jednotek. 
Indukční jednotky mají jeden nebo dva výměníky s regulací topného (chladícího) 
výkonu na straně vody změnou průtoku nebo na straně vzduchu klapkami. Jednotky přisávají 
cirkulační vzduch ejekčním účinkem primárního vzduchu. Jejich indukční poměr bývá 
v rozmezí 2 až 8. Velkou výhodou je tichý provoz díky absenci ventilátoru. Z důvodu 
postupného zanášení dýz se musí systém alespoň co půl roku čistit, abychom zamezili 
vzrůstající hlučnosti. Tyto jednotky se umisťují pod okny (do parapetu), do stropu a do 
podlahy (výjimečně, protože zastavují velký prostor). 
Rozvod topné a chladící vody je složitější než u otopných systémů, protože přívod do 
indukčních jednotek musí být rovnoměrný. Používá se rozvod vody dvoutrubkový (přepínací, 
nepřepínací) nebo čtyřtrubkový. Nejpoužívanější, nejkomfortnější, nejdokonalejší, ale 
nejdražší je systém čtyřtrubkový s indukčními jednotkami se dvěma výměníky a s regulací 
klapkami na straně vzduchu. 
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Použití těchto systémů je v budovách s velkým počtem místností, v nichž se vyžaduje 
individuální regulace a ve výškových budovách s vysokou tepelnou zátěží od sluneční 
radiace. 
 
Vodní systémy 
Jedná se o systém, který má jednotky umístěné přímo v klimatizované místnosti  a tím 
umožňuje vytvoření individuální tepelné pohody v jednotlivých místnostech. Komfort snižuje 
hluk, který vydávají ventilátory umístěné v jednotce. 
Hlavní součástí jsou ventilátorové jednotky (konvektory, klimakonvektory, fan-coily), 
které jsou připojené na dvoutrubkový přepínací (jeden výměník) nebo čtyřtrubkový (dva 
výměníky) rozvod teplé a chladné vody. U těchto systémů zajišťuje vytápění a chlazení 
výhradně voda. Klimakonvektory se vyrábějí v provedeních: parapetní (nejčastěji), podstropní 
(zejména v hotelích) nebo nízkého provedení (u zasklených fasád). Ve spodní části skříně je 
směšovací komora v níž dochází k míšení cirkulačního vzduchu s čerstvým větracím 
vzduchem (jejich poměr je regulován klapkami), dále je filtr, ventilátor a výměníková část. 
Skříň je ukončena výdechovou mřížkou s usměrňovacími listy. 
Čerstvý vzduch je zajišťován: přívodem do parapetní jednotky otvorem ve fasádě, 
otevíratelnými okny, přívodem z centrálního beztlakového kanálu nebo přívodem 
z nízkotlakého přetlakového systému. 
Vodní systémy jsou jednoduché, spolehlivé, dobře ovladatelné, regulovatelné a levnější 
než systémy s centrální strojovnou (odpadají strojovny a rozvod vzduchu). Systém je snadno 
použitelný při adaptacích a může být napojen i na běžný vytápěcí systém. V případě, že není 
potřeba místnost klimatizovat, nejsou klimakonvektory v provozu, což vede k úsporám 
provozních nákladů. Použití tohoto systému je velmi široké téměř pro všechny druhy budov, 
vhodný je zejména pro hotely a administrativní budovy. 
Mezi vodní systémy se řadí i chladící stropy, které představují moderní technologii 
chlazení budov (mohou zajišťovat i vytápění) [9]. Chladící stropy je možné rozdělit podle 
konstrukce na otevřené (převažuje u nich konvektivní složka přenosu tepla) a uzavřené 
(převažuje sálavá složka). Chladící výkon u otevřených stropů je asi o 10 % větší než 
u uzavřených, což je dáno výraznějším přirozeným prouděním v místnosti. Uzavřené stropy 
jsou výhodnější z hlediska hygienických požadavků, protože u nich nedochází k hluku 
a průvanu. Mezi nevýhody patří vyšší investiční náklady a nebezpečí orosování stropu. 
K zabránění orosování stropu musí být jeho povrchová teplota vyšší než teplota rosného bodu 
okolního vzduchu. Z těchto důvodů se teplota chladící vody volí 16 – 20 °C. 
 
Chladivové systémy 
Podle konstrukce se dělí na: 
a) okenní klimatizátory 
Jsou to nejmenší klimatizační zařízení krabicového tvaru, které se umisťují do okna 
nebo venkovní stěny. Klimatizátor obsahuje kompletní chladící zařízení se vzduchem 
chlazeným kondenzátorem umístěným vně budovy. Chladící zařízení může u některých 
typů pracovat jako tepelné čerpadlo, ale častěji mají vestavěné elektrické vytápění. Otáčky 
ventilátoru a podíl čerstvého venkovního vzduchu jsou ručně regulovatelné. 
 
b) mobilní klimatizační jednotky 
Mobilní klimatizační jednotky jsou kompaktní klimatizační skříně, které mají 
vestavěné chladící zařízení se vzduchem chlazeným kondenzátorem. Vzduch potřebný 
k chlazení kondenzátoru se nasává přímo z klimatizovaného prostoru a ten se po ohřátí 
odvádí pružnou hadicí do vnějšího prostoru. Chladící výkon u těchto jednotek je malý. 
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c) dělené (split) klimatizační systémy 
Použití těchto systému se v dnešní době velice rozšiřuje. Dělené systémy sestávají 
z nejméně dvou částí: vnitřní a venkovní jednotky.  
Vnitřní jednotka obsahující filtr, ventilátor a výparník, je umístěna přímo 
v klimatizované místnosti a pracuje pouze s cirkulačním vzduchem (nezajišťuje větrání). 
Mezi nejběžnější typy patří podstropní, kazetové, nástěnné a parapetní vnitřní jednotky. 
Na jednu venkovní jednotku s kompresorem, kondenzátorem a ventilátorem může být 
připojena  jedna (split-systém) nebo několik (multisplit) vnitřních jednotek (až 64 
vnitřních jednotek podle výrobce – VRV systémy). Jednotlivé vnitřní jednotky musí být 
propojeny s vnější jednotkou samostatných chladivovým potrubím. 
Split-systémy se často konstruují s možností reverzního chodu, kdy pracují jako 
tepelné čerpadlo (do venkovních teplot -5 až -15 °C). Přepínání mezi režimem chlazení 
a topení může být prováděno automaticky podle nastavené teploty v místnosti pomocí 
čtyřcestného ventilu. 
VRV systémy, tzn. systémy s proměnlivým chladícím výkonem, umožňují 
přečerpávat teplo z místnosti, kde je ho přebytek, do jiné místnosti, kde je ho momentální 
nedostatek. 
Dělené klimatizační systémy se vyrábějí v provedeních: pouze chlazení, tepelné 
čerpadlo nebo zpětné získávání tepla z odváděného vzduchu. 
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2 DISPOZICE OBJEKTU 
2.1 Orientace a popis budovy 
Objekt s restauračním provozem se nachází v lokalitě se zimní výpočtovou 
teplotou ˗ 12 °C, která se snižuje o 3 K pro výpočet tepelných ztrát pro klimatizaci, protože 
nedochází k akumulaci tepla do stěn jako při vytápění. 
Jedná se o osaměle stojící budovu, chráněnou v krajině s intenzivními větry. Této 
budově náleží charakteristické číslo 8 [2]. 
Budova má dvě patra a sklep. Konstrukční výška jednotlivých pater je 4,1 m. 
Klimatizované místnosti, tj. restaurace a kuchyň, jsou umístěny v prvním patře.  Strojovna se 
nachází v druhém patře nad kuchyní. 
Výpočtové teploty a účely jednotlivých místností jsou pro přehlednost uvedeny 
v tab. 2.1. Teploty pro zimní provoz jsou stanoveny z normy ČSN 06 0210 [2], pro letní 
provoz dle normy ČSN 73 0548  [3]. 
 
Tab. 2.1 Využití místností a výpočtové teploty 
  Teplota °C Č.m.  Účel místnosti 
  zima léto 
102 chodba neklimatizovaná 15 30 
106 elektrorozvodna neklimatizovaná 15 30 
108 Sklad pod schody neklimatizovaná 10 22 
109 kavárna - restaurace ( 60 míst) klimatizovaná 20 26 
110 kuchyň klimatizovaná 24 26 
111 sklad neklimatizovaná 10 30 
112 šatna zaměstnanců, sprcha neklimatizovaná 24 30 
113 wc zaměstnanců neklimatizovaná 15 30 
114 úklid neklimatizovaná 10 30 
115 vstup zaměstnanců,manipulační prostor neklimatizovaná 15 30 
116 sklad neklimatizovaná 15 30 
117 foyer, komunikační prostor neklimatizovaná 20 30 
201 sklad neklimatizovaná 10 30 
202 strojovna neklimatizovaná 15 30 
te výpočtová venkovní teplota  -15 30 
ts teplota sklepního prostoru neklimatizovaná 0 22 
 
Na obr. 2.1 je rozkreslena část budovy s řešeným restauračním provozem. 
 
2.2 Součinitelé prostupu tepla jednotlivých konstrukcí 
Potřebné hodnoty výpočtových fyzikálních veličin pro stanovení součinitelů prostupu 
tepla jednotlivých konstrukcí byly stanoveny z normy ČSN 73 0540-3 [1] a katalogu [5]. 
Obecný vztah pro výpočet součinitele prostupu tepla: 
 
1
1
1 1j=n j
ji j e
k s
=
=
+ +∑α λ α
 (2.1) 
 
kde: 
iα   součinitel přestupu tepla na vnitřní straně stěny [ 2 1W m K− −⋅ ⋅ ] 
 
Obr. 2.1 Dispozice objektu 
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- svislá stěna 2 18 W m Ki
− −= ⋅ ⋅α  
- vodorovná plocha neomezuje volné proudění 2 18 W m Ki
− −= ⋅ ⋅α  
- vodorovná plocha omezuje volné proudění 2 16 W m Ki
− −= ⋅ ⋅α  
 js  tloušťka vrstvy [ m ] 
 jλ  tepelná vodivost vrstvy [ 1 1W m K− −⋅ ⋅ ] 
 eα  součinitel přestupu tepla na vnější straně stěny [ 2 1W m K− −⋅ ⋅ ] 
- pro zimní období 2 123 W m Ke
− −= ⋅ ⋅α  
- pro letní období 2 115 W m Ke
− −= ⋅ ⋅α  
 
Výpočet součinitele prostupu tepla jednotlivých konstrukcí dle rovnice (2.1): 
Obvodová stěna 450 
- omítka vápenocementová: 0 015 ms ,= , 1 10 99 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
- POROTHERM P+D 44: 0 44 ms ,= , 1 10 1425 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
- polystyren pěnový, vypěňovaný – PPS: 0 05 ms ,= , 1 10 051 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
- omítka vápenocementová: 0 015 ms ,= , 1 10 99 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
pro zimní období 
2 1
1
1 0 234 W m K1 0 015 0 44 0 05 0 015 1
8 0 99 0 1425 0 051 0 99 23
k ,, , , ,
, , , ,
− −= = ⋅ ⋅
+ + + + +
 
pro letní období 
2 1
2
1 0 233 W m K1 0 015 0 44 0 05 0 015 1
8 0 99 0 1425 0 051 0 99 15
k ,, , , ,
, , , ,
− −= = ⋅ ⋅
+ + + + +
 
Nosná stěna 450 
- omítka vápenocementová: 0 015 ms ,= , 1 10 99 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
- POROTHERM P+D 44: 0 44 ms ,= , 1 10 1425 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
- omítka vápenocementová: 0 015 ms ,= , 1 10 99 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
2 1
3
1 0 297 W m K1 0 015 0 44 0 015 1
8 0 99 0 1425 0 99 8
k ,, , ,
, , ,
− −= = ⋅ ⋅
+ + + +
 
Nosná stěna 300 
- omítka vápenocementová: 0 015 ms ,= , 1 10 99 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
- POROTHERM P+D 30: 0 3 ms ,= , 1 10 25 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
- omítka vápenocementová: 0 015 ms ,= , 1 10 99 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
2 1
4
1 0 676 W m K1 0 015 0 3 0 015 1
8 0 99 0 1425 0 99 8
k ,, , ,
, , ,
− −= = ⋅ ⋅
+ + + +
 
Příčka 125 
- omítka vápenocementová: 0 015 ms ,= , 1 10 99 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
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- POROTHERM P+D 30: 0 115 ms ,= , 1 10 34 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
- omítka vápenocementová: 0 015 ms ,= , 1 10 99 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
2 1
5
1 1 617 W m K1 0 015 0 115 0 015 1
8 0 99 0 34 0 99 8
k ,, , ,
, , ,
− −= = ⋅ ⋅
+ + + +
 
Podlaha 
- omítka vápenocementová: 0 015 ms ,= , 1 10 99 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
- železobeton: 0 3 ms ,= , 1 11 43 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
- betonová mazanina: 0 05 ms ,= , 1 11 23 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
2 1
6
1 1 794 W m K1 0 015 0 3 0 05 1
6 0 99 1 43 1 23 8
k ,, , ,
, , ,
− −= = ⋅ ⋅
+ + + +
 
Strop 
- omítka vápenocementová: 0 015 ms ,= , 1 10 99 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
- železobeton: 0 3 ms ,= , 1 11 43 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
- betonová mazanina: 0 05 ms ,= , 1 11 23 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
2 1
7
1 1 940 W m K1 0 015 0 3 0 05 1
8 0 99 1 43 1 23 8
k ,, , ,
, , ,
− −= = ⋅ ⋅
+ + + +
 
Stěny - sloupy 
- omítka vápenocementová: 0 015 ms ,= , 1 10 99 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
- POROTHERM P+D 44: 0 98 ms ,= , 1 10 1425 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
- omítka vápenocementová: 0 015 ms ,= , 1 10 99 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
2 1
8
1 0 140 W m K1 0 015 0 98 0 015 1
8 0 99 0 1425 0 99 8
k ,, , ,
, , ,
− −= = ⋅ ⋅
+ + + +
 
Výdejní okno 
- dřevo měkké: 0 075 ms ,= , 1 10 18 W m K, − −= ⋅ ⋅λ  
2 11 1 5 W m K1 0 075 1
8 0 18 8
k ,,
,
− −= = ⋅ ⋅
+ +
 
Okno 
- plastová okno od firmy Vekra [10],  jednokřídlá, 2 11 1 W m Kok ,
− −= ⋅ ⋅ , 
2 1 0 670 000025 m s Pa ,LVi ,
− −= ⋅ ⋅  
Dveře 
- vnitřní dřevěné plné 2 12 W m Kk − −= ⋅ ⋅  
- vnitřní dřevěné zasklené jedním sklem 2 13 5 W m Kk , − −= ⋅ ⋅  
- vnitřní dřevěné zasklené jedním sklem ze 2/3 2 13 W m Kk − −= ⋅ ⋅  
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3  STANOVENÍ MNOŽSTVÍ VĚTRACÍHO VZDUCHU 
Množství čerstvého větracího vzduchu pro klimatizaci určujeme z bilance škodlivin 
v prostoru, z dávek vzduchu na osobu nebo z intenzity výměny vzduchu. 
  
V restauraci produkují škodliviny převážně osoby v ní pobývající. Potřebný objemový 
průtok čerstvého se zde počítá z dávky vzduchu na osobu. 
 
 e os osV = i V⋅   (3.1) 
 3 1 3 160 30 1800 m h 0 5 m seV = ,
− −⋅ = ⋅ = ⋅  
kde: 
60 osobosi =   počet osob, resp. míst u stolu v místnosti 
3 130 m hosV
−= ⋅  dávka vzduchu na osobu, dle [6] str. 391 
 
 
Pro kuchyň bylo množství větracího vzduchu stanoveno z intenzity výměny vzduchu. 
 
 eV = i O⋅  (3.2) 
 3 1 3 115 74 1110 m h 0 3 m seV ,
− −= ⋅ = ⋅ = ⋅  
kde: 
115 hi −=     intenzita výměny vzduchu, dle [6] str. 390 pro střední kuchyně 
374 mO =    objem místnosti 
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4 VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT 
Normy odpovídající pro výpočet tepelných ztrát klimatizovaných budov přímo 
neexsitují, proto se provádí výpočet dle normy ČSN 06 0210 Výpočet tepelných ztrát budov 
při ústředním vytápění [2]. 
 
4.1 Obecný postup výpočtu celkové tepelné ztráty 
Celková tepelná ztráta 
Celková tepelná ztráta [ ]WcQ se rovná součtu tepelné ztráty prostupem tepla 
konstrukcemi a tepelné ztráty větráním snížené o trvalé tepelné zisky. 
 
 c p v zQ = Q +Q - Q     (4.1) 
kde: 
pQ  tepelná ztráta prostupem tepla [ ]W  
vQ  tepelná ztráta větráním [ ]W  
zQ  trvalý tepelný zisk [ ]W  
Tepelná ztráta prostupem tepla 
 
 ( )o 1 2 31pQ = Q + p + p + p⋅   (4.2) 
kde: 
oQ  základní tepelná ztráta prostupem tepla [ ]W  
1p  přirážka na vyrovnání vlivu chladných konstrukcí [-] 
2p  přirážka na urychlení zátopu [-] 
3p  přirážka na světovou stranu [-] 
Základní tepelná ztráta prostupem tepla 
 
 ( )o
1
j=n
j j i ej
j=
Q k S t - t= ⋅ ⋅∑  (4.3) 
kde: 
jk  součinitel prostupu tepla [
2 1W m K− −⋅ ⋅ ] 
jS  ochlazovaná část stavební konstrukce [
2m ] 
it  výpočtová vnitřní teplota [°C] 
ejt  výpočtová teplota prostředí na vnější straně konstrukce [°C] 
Přirážka na vyrovnání vlivu chladných konstrukcí 
Umožňuje se zvýšení teploty vnitřního vzduchu tak, aby i při nižší povrchové teplotě 
ochlazovaných konstrukcí bylo ve vytápěné místnosti dosaženo požadované výpočtové vnitřní 
teploty. 
Závisí na průměrném součiniteli prostupu tepla všech konstrukcí místnosti ck .  
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 ( )oc i e
Qk
S t - t
= ⋅∑

 (4.4) 
kde:  
S∑   celková plocha všech konstrukcí ohraničujících vytápěnou místnost [ 2m ] 
it   výpočtová vnitřní teplota [°C], viz tab. 2.1 
et   výpočtová venkovní teplota [°C], viz tab. 2.1 
 
Přirážka 1p  se pak stanoví: 
 1 0 15 cp , k= ⋅  (4.5) 
Přirážka na urychlení zátopu 
Za normálních okolností se předpokládá nepřerušovaný provoz vytápění a s přirážkou 
se  nepočítá. Uvažuje se s sní pokud ani při nejnižších venkovních teplotách není možné 
zajistit nepřerušovaný provoz vytápění. 
Přirážka na světovou stranu 
O její hodnotě rozhoduje poloha nejvíce ochlazované stavební konstrukce místnosti. 
Tepelná ztráta větráním 
Při výpočtu vycházíme z toho o jaké větrání se jedná. U rovnotlakého větrání, použitého 
v této práci, se počítá tepelná ztráta infiltrací. 
 
 ( ) ( ) ( )1300 1300v inf i e LV i eQ V t - t i L M B t - t= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅∑  (4.6) 
kde: 
1300  součin měrné tepelné kapacity a hustoty vzduchu [-] 
infV   objemový tok větracího vzduchu infiltrací [
3 1m h−⋅ , 3 1m s−⋅ ] 
it   výpočtová vnitřní teplota [°C], viz tab. 2.1 
et   výpočtová venkovní teplota [°C], viz tab. 2.1 
( )LVi L⋅∑  součet průvzdušností oken a venkovních dveří dané místnosti  
  [ 3 1 0 67m s Pa ,− −⋅ ⋅ ] 
LVi   součinitel spárové průvzdušnosti [
2 1 0 67m s Pa ,− −⋅ ⋅ ] 
L   délka spár otevíratelných částí oken a dveří [ m ] 
B   charakteristické číslo budovy [ 0 67Pa , ] 
M   charakteristické číslo místnosti [-] 
 
4.2 Vlastní výpočet celkových tepelných ztrát 
V následujících tabulkách 4.1 a 4.2 je uveden výpočet celkových tepelných ztrát obou 
místností. 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
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cm m m m2 m2 m2 W.m-2.K-1 K W.m-2 W p1 p2 p3 W
0,077 0 -0,05 1,027
SO1 45 10,50 4,10 43,05 6 15,60 27,45 0,234 35 8,20 225
O1 1,30 2,00 2,60 0 0,00 2,60 1,100 35 38,50 100
O2 1,30 2,00 2,60 0 0,00 2,60 1,100 35 38,50 100
O3 1,30 2,00 2,60 0 0,00 2,60 1,100 35 38,50 100
O4 1,30 2,00 2,60 0 0,00 2,60 1,100 35 38,50 100
O5 1,30 2,00 2,60 0 0,00 2,60 1,100 35 38,50 100
O6 1,30 2,00 2,60 0 0,00 2,60 1,100 35 38,50 100
SN1 45 5,13 4,10 21,01 1 3,15 17,86 0,297 5 1,48 27
DN1 1,60 1,97 3,15 0 0,00 3,15 3,000 5 15,00 47
SN2 30 2,77 4,10 11,36 0 0,00 11,36 0,676 10 6,76 77 0,51 W.m-2.K-1
SN3 100 10,50 4,10 43,05 3 36,48 6,57 0,140 0 0,00 0
DN2 3,20 3,80 12,16 0 0,00 12,16 3,500 0 0,00 0
O7 3,20 3,80 12,16 0 0,00 12,16 3,500 0 0,00 0
DN3 3,20 3,80 12,16 0 0,00 12,16 3,500 0 0,00 0
SN4 30 1,57 4,10 6,44 0 0,00 6,44 0,676 10 6,76 43
SN5 45 1,60 4,10 6,56 1 1,58 4,98 0,297 5 1,48 7
DN4 0,80 1,97 1,58 0 0,00 1,58 2,000 5 10,00 16
SN6 45 4,15 4,10 17,02 1 1,55 15,47 0,297 -4 -1,19 -18
O8 1,55 1,00 1,55 0 0,00 1,55 1,500 -4 -6,00 -9
Pdl 30 10,50 8,00 84,00 0 0,00 84,00 1,794 20 35,89 3015
Str 30 10,50 8,00 84,00 0 0,00 84,00 1,940 10 19,40 1629
∑S= 316,48 Q0= 5659
Qp = 5810
ti = 20 °C te = -15 °C Qv = 1300.Vinf.(ti - te) Qv = 252
M = 0,7 B = 8 Pa0,67 Vinf = ∑(iLV.L).B.M Vinf = 0,005544 m
3.s-1 Qz = 0
Qc = 6062
Tab. 4.1 Výpočet tepelných ztrát restaurace
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Tab. 4.2 Výpočet tepelných ztrát kuchyně
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
So
uč
in
ite
l
pr
os
tu
pu
te
pl
a
R
oz
dí
l
te
pl
ot
Te
pe
ln
á
zt
rá
ta
k ∆t Q0
cm m m m2 m2 m2 W.m-2.K-1 K W.m-2 W p1 p2 p3 W
0,067 0 -0,05 1,017
SO1 45 6,15 4,10 25,22 2 4,50 20,72 0,234 39 9,14 189
O1 1,50 1,50 2,25 0 0,00 2,25 1,100 39 42,90 97
O2 1,50 1,50 2,25 0 0,00 2,25 1,100 39 42,90 97
SN1 45 4,15 4,10 17,02 1 1,55 15,47 0,297 4 1,19 18
O3 1,55 1,00 1,55 0 0,00 1,55 1,500 4 6,00 9
SN2 12,5 3,20 4,10 13,12 1 1,58 11,54 1,617 9 14,55 168
DN1 0,80 1,97 1,58 0 0,00 1,58 2,000 9 18,00 28
SN3 12,5 1,80 4,10 7,38 0 0,00 7,38 1,617 9 14,55 107
SN4 12,5 2,80 4,10 11,48 0 0,00 11,48 1,617 9 14,55 167 0,45 W.m-2.K-1
SO2 45 2,20 4,10 9,02 0 0,00 9,02 0,234 39 9,14 82
Pdl 19,53 0 0,00 19,53 1,794 24 43,07 841
Str 19,53 0 0,00 19,53 1,940 9 17,46 341
∑S= 122,29 Q0= 2145
Qp = 2183
ti = 24 °C te = -15 °C Qv = 1300.Vinf.(ti - te) Qv = 85
M = 0,7 B = 8 Pa0,67 Vinf = ∑(iLV.L).B.M Vinf = 0,00168 m
3.s-1 Qz = 1460
Qc = 808
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5 VÝPOČET TEPELNÉ ZÁTĚŽE 
Výpočet tepelné zátěže a tepelných zisků v klimatizovaném prostoru se provádí dle 
normy ČSN 73 0548 [3]. Vypočtené hodnoty slouží jako základ pro dimenzování 
klimatizačních zařízení. 
U obou místností byl výpočet proveden pro slunný den 21. červenec pro 12 hodin. 
V tuto dobu pro okna orientovaná na jih byla maximální intenzita sluneční radiace 
procházející standardním oknem 2435W momaxI
−= ⋅ (viz [3] tab. 10). 
V klimatizovaných místnostech, tj. v restauraci a kuchyni, se počítá s teplotou 26 °C. 
Pro ostatní místnosti a venkovní vzduch se uvažuje teplota 30 °C (viz tab. 2.1). 
 
5.1 Výpočet celkové tepelné zátěže klimatizovaného prostoru restaurace 
5.1.1 Tepelné zisky od vnitřních zdrojů 
a) Produkce tepla lidí 
 l c lQ Q i= ⋅   (5.1) 
62 57 3534 WlQ = ⋅ =     
kde: 
62 WcQ =   produkce citelného tepla, dle [3] v tab. 6 - pro teplotu vzduchu 26 °C 
a člověka sedícího, mírně aktivního  
 0 85 0 75l ž d mi , i , i i= + +  (5.2)  
0 85 20 0 75 0 40 57li , ,= ⋅ + ⋅ + =   ekvivalentní počet osob v místnosti  
 40mi =   počet mužů v místnosti 
 20ži =   počet žen v místnosti 
 0di =   počet dětí v místnosti 
b) Produkce tepla svítidel 
V místnostech s větší hloubkou se počítá s umělým osvětlením ve vzdálenosti větší 
než 5 m od okna. 
 1 2sv osvQ P S c c= ⋅ ⋅ ⋅   (5.3) 
7 31 5 1 1 221 WsvQ ,= ⋅ ⋅ ⋅ =   
kde: 
27 W mP −= ⋅  produkce tepla zářivek při intenzitě osvětlení 120 lx, dle [3] tab. 7 
23 10 5 31 5 mosvS , ,= ⋅ =  osvětlená plocha 
1 1c =    součinitel současnosti používání svítidel [-] 
2 1c =    zbytkový součinitel [-] 
c) Tepelné zisky od technologie 
Produkce tepla z jiných strojů a zařízení  
- v jídelnách se počítá s produkcí tepla od jednoho jídla u stolu 5 Wh 
 5j j osQ i i= ⋅ ⋅  (5.4) 
5 2 60 600 WjQ = ⋅ ⋅ =  
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kde: 
12 hji
−=    počet jídel za hodinu na jedno místo u stolu 
60osi =    počet osob v místnosti 
d) Produkce tepla ventilátorů 
- ventilátor s elektromotorem umístěn v proudu upravovaného vzduchu 
 vv
v m
V pQ ⋅Δ= ⋅η η
  (5.5) 
1 5 540 1446 W
0 7 0 8v
,Q
, ,
⋅= =⋅
   
kde: 
3 11 5 m svV ,
−= ⋅  objemový tok přiváděného vzduchu ventilátorem, tj. součet 
objemového toku větracího vzduchu (viz kap. 3) a objemového toku 
cirkulačního vzduchu (volená hodnota) 
540 PapΔ =  celkový tlak ventilátoru 
0 7v ,=η    účinnost ventilátoru 
0 8m ,=η    účinnost elektromotoru 
e) Tepelné zisky ze sousedních místností 
Do tohoto výpočtu se zahrnují jen vnitřní stěny klimatizované místnosti sousedící 
s místností, v níž je jiná teplota (tab. 5.1). Neuvažuje se stěna spojující klimatizovanou 
místnost s venkovním prostorem.  
Tab. 5.1 Výpočet tepelných zisků ze sousedních místností (restaurace) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Plocha stěny Tepelné zisky 
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m2 m2 W.m-2.K-1 K W.m-2 W 
SN1 45 5,13 4,10 21,01 1 3,55 17,47 0,297 4 1,19 21 
DN1  1,80 1,97 3,55 0 0,00 3,55 3,000 4 12,00 43 
SN2 30 2,77 4,10 11,36 0 0,00 11,36 0,676 -4 -2,70 -31 
SN3 100 10,50 4,10 43,05 3 36,48 6,57 0,140 4 0,56 4 
DN2  3,20 3,80 12,16 0 0,00 12,16 3,500 4 14,00 170 
O7  3,20 3,80 12,16 0 0,00 12,16 3,500 4 14,00 170 
DN3  3,20 3,80 12,16 0 0,00 12,16 3,500 4 14,00 170 
SN4 30 1,57 4,10 6,44 0 0,00 6,44 0,676 4 2,70 17 
SN5 45 1,60 4,10 6,56 1 1,58 4,98 0,297 4 1,19 6 
DN4  0,80 1,97 1,58 0 0,00 1,58 2,000 4 8,00 13 
SN6 45 4,15 4,10 17,02 1 1,55 15,47 0,297 0 0,00 0 
O8  1,55 1,00 1,55 0 0,00 1,55 1,500 0 0,00 0 
Pdl 30 10,50 8,00 84,00 0 0,00 84,00 1,794 -4 -7,18 -603 
Str 30 10,50 8,00 84,00 0 0,00 84,00 1,940 4 7,76 652 
            ∑S= 273,43     Qsm= 632 
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Tepelné zisky od vnitřních zdrojů citelným teplem 
 3534 221 600 1446 632 6433 Wcvz l sv j v smQ Q +Q +Q +Q +Q= = + + + + =       (5.6) 
 
5.1.2 Tepelné zisky z vnějšího prostředí 
a) Tepelné zisky okny 
Tepelné zisky prostupem tepla 
 
- jedním oknem 
 ( )ok o o ev iQ k S t - t= ⋅ ⋅  (5.7) 
( )1 1 2 6 27 9 26 5 WokQ , , ,= ⋅ ⋅ − =    
kde: 
2 11 1 W m Kok ,
− −= ⋅ ⋅   součinitel prostupu tepla oknem, viz kap. 2.2 
21 3 2 2 6 mo š vS l l , ,= ⋅ = ⋅ =  plocha otvoru pro okno 
1 3 mšl ,=   šířka otvoru pro okno   
2 mvl =    výška otvoru pro okno 
27 9 Cevt ,= °  teplota venkovního vzduchu v době kdy výpočet provádíme, tj.  
   pro 12 h dle [3] tab. 2 
26 Cit = °   teplota v klimatizované místnosti, viz tab. 2.1 
 
- n-okny 
 okn okQ n Q= ⋅   (5.8) 
6 5 30 Wokn okQ n Q= ⋅ = ⋅ =     
kde: 
6n =    počet oken 
 
Tepelné zisky sluneční radiací 
 
- jedním oknem 
 ( )or os Ok o o os OkdQ S I c + S - S I s⎡ ⎤= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅⎣ ⎦    (5.9) 
( )1 75 438 1 2 6 1 75 141 0 135 120 WorQ , , , ,= ⋅ ⋅ + − ⋅ ⋅ =⎡ ⎤⎣ ⎦  
 
- n-okny 
 orn orQ n Q= ⋅   (5.10) 
6 120 720 WornQ = ⋅ =    
kde: 
 ( ) ( )1 2os A BS l - e - f l - e - g= ⋅⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  (5.11) 
( ) 21 1 1 8 0 3118 0 1 1 75 mosS , , , , ,= ⋅ − − =⎡ ⎤⎣ ⎦   osluněný povrch okna 
1 1 mAl ,=   šířka zasklené části okna 
1 8 mBl ,=   výška zasklené části okna 
0 1 mf ,=   šířka svislé části rámu 
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α
γ
 
Obr. 5.1 Osluněná plocha okna 
 
0 1 mg ,=   šířka vodorovné části rámu 
 ( )1 tge d a= ⋅ −γ  (5.12) 
( )1 0 18 tg 180 180 0e ,= ⋅ − =   délka stínu v okenním otvoru  
  ( )2
tg
cos
c he
a
⋅= −γ  (5.13) 
( )2
0 18 tg 60 0 3118
cos 180 180
,e ,⋅= =−  délka stínu v okenním otvoru  
 
0 18 md ,=   hloubka zapuštění okna ve stěně 
0 18 mc ,=   hloubka zapuštění okna pod horní stínící deskou 
180a = °    sluneční azimut, dle [3] tab. 4 
180= °γ    azimutový úhel normály stěny, viz obr. 5.1 
60h = °    výška slunce nad obzorem, dle [3] tab. 4 
 
  1 2s s s= ⋅  (5.14) 
0 9 0 15 0 135s , , ,= ⋅ =   stínící součinitel, dle [3] tab. 11  
1 0 9s ,=    dvojité sklo 
2 0 15s ,=    vnější žaluzie lamely 45°, světlé 
 
1oc =    korekce na čistotu atmosféry – pro velká města 
Intenzita přímé sluneční radiace na plochu kolmou ke směru paprsku 
 
0 8
16000 10 1
16000 sin
,
H, z
H h
Dk oI I
⎛ ⎞−− ⋅ ⋅⎜ ⎟+⎝ ⎠=    (5.15) 
 32 
0 8
16000 300 10 1 5
16000 300 sin 60 21350 786 W m
,
,
DkI
⎛ ⎞−− ⋅ ⋅ ⋅⎜ ⎟+ −⎝ ⎠= = ⋅  
kde: 
21350 W moI
−= ⋅  solární konstanta 
5z =      součinitel znečištění atmosféry 
300 mH =    nadmořská výška 
Intenzita difúzní sluneční radiace 
- pro svislé stěny 
 ( ) sin0 5 5d o Dk hI I , I= − ⋅ ⋅    (5.16) 
( ) 2sin 601350 0 5 786 166 W m
5d
I , −= − ⋅ ⋅ = ⋅  
Intenzita přímé sluneční radiace na libovolně orientovanou plochu  
 cosD DkI I= ⋅ θ   (5.17) 
2786 0 5 393 W mDI ,
−= ⋅ = ⋅  
 
- pro svislou stěnu 
 ( )cos cos cosh a= ⋅ −θ γ  (5.18) 
( )cos cos 60 cos 180 180 0 5,= ⋅ − =θ  
60= °θ    úhel mezi normálou k oknu a slunečními paprsky  
Intenzita difúzní sluneční radiace procházející standardním oknem 
 Okd d dI t I= ⋅   (5.19) 
20 85 166 141 W mOkdI ,
−= ⋅ = ⋅  
kde: 
0 85dt ,=    celková propustnost difúzní sluneční radiace standardního okna, 
     nezávislá na poloze slunce 
Celková intenzita sluneční radiace procházející standardním oknem 
 +Ok D D OkdI t I I= ⋅    (5.20) 
20 7557 393 141 438 W mOkI ,
−= ⋅ + = ⋅  
kde: 
 
5
0 87 1 47
100D
t , , ⎛ ⎞= − ⎜ ⎟⎝ ⎠
θ  (5.21)  
0 7557Dt ,=  celková poměrná propustnost přímé sluneční radiace standardním oknem 
b) Tepelné zisky venkovními stěnami 
Venkovní stěny se dělí pro zjednodušení výpočtu do tří kategorií (z hlediska 
akumulace): stěny lehké ( 0 08 m,<δ ), stěny středně těžké ( 0 08 0 045 m, ,< <δ ) a stěny 
těžké ( 0 045 m,≥δ ).  
V tomto případě byl výpočet proveden pro stěny středně těžké, tj. stěny, u nichž je třeba 
respektovat ovlivnění prostupu tepla kolísáním teplot v průběhu dne. 
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 ( ) ( )1 2 1SO SO rm i r rmQ k S t t m t t⎡ ⎤= ⋅ ⋅ − + −⎣ ⎦ψ  (5.22) 
( ) ( )1 1 1 30 05 29 6 26 0 131 21 2 29 6 16 WSOQ , , , , , ,= ⋅ ⋅ − + − =⎡ ⎤⎣ ⎦  
kde: 
2 1
2 0 233 W m Kk ,
− −= ⋅ ⋅   součinitel prostupu tepla, viz kap. 2.2 
2
1 10 5 4 1 6 2 6 30 05 mSOS , , , ,= ⋅ − ⋅ =  plocha stěny bez oken 
29 6 Crmt ,= °      průměrná rovnocenná sluneční teplota vzduchu za 24 
hodin, dle [3] tab. 13 
26 Cit = °       teplota v klimatizované místnosti, viz tab. 2.1 
 
1
17 61
2500 SO
SO,m ⋅= + δδ  (5.23) 
0 45
7 6 0 451 0 131
2500 ,
, ,m ,⋅= + =  součinitel zmenšení teplotního kolísání při prostupu tepla 
stěnou 
1 0 45 mSO ,=δ      tloušťka stěny 
 132 0 5SO ,= ⋅ −ψ δ  (5.24) 
32 0 45 0 5 14 h, ,= ⋅ − =ψ   časové zpoždění 
21 2 Crt ,= °ψ      rovnocenná sluneční teplota v době o ψ  hodin dříve než 
provádíme výpočet, dle [3] tab. 13 
Tepelné zisky z vnějšího prostředí citelným teplem 
 1 30 720 16 766 Wcvp okn orn SOQ Q Q Q= + + = + + =     (5.25) 
Tepelná zátěž klimatizovaného prostoru citelným teplem 
 6433 766 7199 Wic cvz cvpQ Q Q= + = + =    (5.26) 
Tepelné zisky z přívodu čerstvého větracího vzduchu 
 ( )L e v p ev iQ V c t t= ⋅ ⋅ ⋅ −ρ   (5.27) 
( )0 5 1 2 1010 27 9 26 1151 WLQ , , ,= ⋅ ⋅ ⋅ − =  
kde: 
3 10 5 m seV ,
−= ⋅      objemový tok čerstvého přiváděného vzduchu, viz kap. 3 
31 2 kg mv ,
−= ⋅ρ     hustota vzduchu 
1 11010 J kg Kpc
− −= ⋅ ⋅   měrná tepelná kapacita vzduchu při konstantním tlaku 
27 9 Cevt ,= °      teplota venkovního vzduchu v době, kdy výpočet 
provádíme, tj. pro 12 h dle [3] tab. 2 
26 Cit = °       teplota v klimatizované místnosti, viz tab. 2.1 
Tepelná zátěž klimatizačního zařízení citelným teplem 
 7199 1151 8350 Wc ic LQ Q Q= + = + =    (5.28) 
 
5.1.3 Vodní zisky 
Tepelné zisky od produkce páry člověkem 
 1 23iv os wQ i m l= ⋅ ⋅   (5.29) 
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1
60 116 2500 4833 W
3600iv
Q = ⋅ ⋅ =  
kde: 
1116 g hwm
−= ⋅      produkce vodní páry člověka sedícího, mírně aktivního při 
teplotě 26 °C, [3] tab. 6 
60osi =        počet osob 
1
23 2500 kJ kgl
−= ⋅     měrné výparné teplo vody 
 
Tepelné zisky od odpařování z jídel 
 2 23iv os jQ i m i l= ⋅ ⋅ ⋅  (5.30) 
2
260 10 2500 833 W
3600iv
Q = ⋅ ⋅ ⋅ =  
kde: 
10 gm =        produkce páry od jednoho jídla u stolu 
12 hji
−=        počet jídel za hodinu na jedno místo u stolu 
60osi =        počet osob 
1
23 2500 kJ kgl
−= ⋅     měrné výparné teplo vody 
Tepelná zátěž klimatizovaného prostoru vázaným teplem 
 1 2 4833 833 5666 Wiv iv ivQ Q Q= + = + =    (5.31) 
Celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru 
 7199 5666 12865 Wi ic ivQ Q Q= + = + =    (5.32) 
 
Výpočet byl opakován v časovém rozmezí od 10 do 22 hod. Hodnoty byly postupně 
zaznamenávány do tabulky (tab 5.1). Z těchto hodnot byl vytvořen graf (obr. 5.2), z něhož je 
patrné, že největší celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru restaurace je ve 12 hodin. 
Z důvodů zaokrouhlování se mohou hodnoty v tab. 5.1 nepatrně lišit od hodnot uvedených 
výše. 
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Obr. 5.2 Celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru restaurace od 10 do 22 hod 
Tab. 5.1 Výpočet tepelné zátěže restaurace v průběhu pracovní doby 
Sluneční čas τ h 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Venkovní výpočtová teplota te °C 24,8 26,5 27,9 29,1 29,8 30 29,8 29,1 27,9 26,5 24,8 23 21,2
Sluneční deklinace δ ° 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35
Výška slunce nad obzorem pro 50°s.š. h ° 52 58 60 58 52 44 34 25 15 6 0 0 0
Sluneční azimut a ° 131 152 180 208 229 246 260 272 283 293 0 0 0
Azimutový úhel normály stěny γ ° 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
Délka vodorovného stínu e1 m 0,2071 0,0957 0,0000 0,0957 0,2071 0,4043 1,0208 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Délka svislého stínu e2 m 0,3512 0,3262 0,3118 0,3262 0,3512 0,4274 0,6992 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Osluněná plocha Sos m2 1,70 1,73 1,75 1,73 1,70 1,62 1,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Intenzita přímé sluneční radiace
na plochu kolmou ke směru paprsku
IDk W.m-2 754 779 786 779 754 709 627 517 326 72 0 0 0
Intenzita difuzní sluneční radiace Id W.m-2 153 163 166 163 153 138 116 92 61 27 0 0 0
cosθ - 0,4039 0,4679 0,5000 0,4679 0,4039 0,2926 0,1440 -0,0316 -0,2173 -0,3886 0,0000 0,0000 0,0000
Intenzita přímé slulneční radiace
na libovolně orientovanou plochu
ID W.m-2 304 365 393 365 304 207 90 0 0 0 0 0 0
Intenzita difúzní sluneční radiace
procházející standartním oknem 
IOkd W.m-2 130 138 141 138 130 118 99 78 52 23 0 0 0
Úhel dopadu slunečních paprsků θ ° 66 62 60 62 66 73 82 0 0 0 0 0 0
Propustnost standartního okna tD - 0,6834 0,7342 0,7557 0,7342 0,6834 0,5655 0,3342 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Celková intenzita sluneční radiace
procházející standartním oknem
IOk W.m-2 338 406 438 406 338 235 129 78 52 23 0 0 0
Tepelné zisky sluneční radiací - 1-oknem Qor W 94 111 120 111 94 67 40 28 18 8 0 0 0
Tepelné zisky sluneční radiací - n-okny Qorn W 562 667 717 667 562 401 240 165 110 49 0 0 0
Tepelné zisky prostupem tepla - 1-oknem Qok W 0 1 5 9 11 11 11 9 5 1 0 0 0
Tepelné zisky prostupem tepla - n-okny Qokn W 0 9 33 53 65 69 65 53 33 9 0 0 0
Rovnoc. sluneč. teplota o ψ hodin dříve trψ °C 24,8 23,0 21,2 19,5 18,1 16,9 16,2 16,0 16,2 18,1 20,9 23,2 29,3
Tepelné zisky venkovními stěnami Qs W 19 18 16 15 13 12 12 12 12 13 16 18 23
Tepelné zisky z přívodu čerstvého
větracího vzduchu
QL W -727 303 1151 1879 2303 2424 2303 1879 1151 303 -727 -1818 -2909
Tepelné zisky od vnitřních zdrojů
citelným teplem
Qcvz W 6433 6433 6433 6433 6433 6433 6433 6433 6433 6433 6433 6433 6433
Tepelné zisky z vnějšího prostředí
citelným teplem
Qcvp W 581 693 766 735 640 483 317 230 154 71 16 18 23
Tepelná zátěž klimatizovaného prostoru
citelným teplem
Qic W 7013 7126 7198 7167 7073 6915 6749 6663 6587 6504 6448 6450 6455
Tepelná zátěž klimatizačního zařízení
citelným teplem
Qc W 6286 7429 8350 9046 9376 9339 9052 8541 7738 6807 5721 4632 3547
Tepelná zátěž klimatizovaného prostoru
vázaným teplem
Qiv W 5667 5667 5667 5667 5667 5667 5667 5667 5667 5667 5667 5667 5667
Celková tepelná zátěž klimatizovaného
prostoru
Qi W 12680 12792 12865 12834 12740 12582 12416 12329 12254 12170 12115 12117 12122
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5.2 Výpočet celkové tepelné zátěže klimatizovaného prostoru kuchyně 
Vybavení kuchyně: - 1x elektrický sporák 
   - 2x mikrovlnná trouba 
   - 2x fritovací automaty s integrovaným odsáváním 
   - 2x chladnička 
   - 1x myčka nádobí  
 
5.2.1 Tepelné zisky od vnitřních zdrojů 
a) Produkce tepla lidí 
Po dosazení do rovnice (5.1) dostáváme 
62 4 256 WlQ = ⋅ =   
kde: 
64 WcQ =   produkce citelného tepla, dle [3] v tab. 6 - pro teplotu vzduchu 26 °C 
a člověka chodícího, přecházejícího  
dle rovnice (5.2) 
0 85 0 0 75 0 4 4li , ,= ⋅ + ⋅ + =  ekvivalentní počet osob v místnosti 
  4mi =   počet mužů v místnosti 
  0ži =   počet žen v místnosti 
 0di =   počet dětí v místnosti 
b) Produkce tepla svítidel 
Jelikož se jedná o místnost s okny, tak s produkcí tepla od svítidel se nepočítá. 
c) Tepelné zisky od technologie 
Produkce tepla z jiných strojů a zařízení  
Stroje a zařízení  
- pracovní cyklus v místnosti uzavřen Q P=  (5.33) 
- opatřené odsáváním 2Q P c= ⋅    (5.34) 
 2 1 odsc = −η  (5.35) 
 
kde: 2c    zbytkový součinitel při odsáváni (bez odsáváni 2 1c = ) 
  odsη    účinnost odsávání  [ ]−  
     - elektrický sporák 0 8ods ,=η  
     - fritovací automaty s integrovaným odsáváním 0 9ods ,=η  
Tab. 5.2 Produkce tepla a páry kuchyňských strojů dle [4] 
Kuchyňský 
 spotřebič 
Instalovaný 
příkon 
[ ]P kW  
Předání  
citelného tepla 
1
sQ W kW
−⎡ ⎤⋅⎣ ⎦  
Předání 
páry 
1D W kW−⎡ ⎤⋅⎣ ⎦  
Opatřený 
odsáváním 
[ ]2c −  
Produkce 
tepla 
[ ]ksQ W  
Produkce 
páry 
[ ]spQ W  
elektrický 
sporák 15 200 118 0,2 600 354 
fritov. automaty 
s integ.odsáváním 12 50 147 0,1 60 176 
mikrovlnná trouba 4 50 15 1 200 60 
myčka nádobí 3,5 150 287 1 525 1005 
chladnička 1 700 - 1 700 - 
celkem 2085 1595 
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Celkové tepelné zisky od technologie 
 el ksQ Q= ⋅∑ ϕ   (5.36) 
2085 0 7 1460 WelQ ,= ⋅ =  
kde:  
ks s 2Q P Q c= ⋅ ⋅   viz tab. 5.2 
0 7,=ϕ    faktor současnosti 
 
d) Produkce tepla ventilátorů 
- elektromotor umístěn mimo proud upravovaného vzduchu 
 vv
v
V pQ ⋅Δ= η
  (5.37) 
0 3 540 239 W
0 7v
,Q
,
⋅= =  
kde:  
3 10 3 m svV ,
−= ⋅  objemový tok přiváděného vzduchu ventilátorem, viz kap. 3 
540 PapΔ =  celkový tlak ventilátoru 
0 7v ,=η    účinnost ventilátoru 
e) Tepelné zisky ze sousedních místností 
Do tohoto výpočtu se zahrnují jen vnitřní stěny klimatizované místnosti sousedící 
s místností, v níž je jiná teplota (tab. 5.3). Neuvažuje se stěna spojující klimatizovanou 
místnost s venkovním prostorem. 
 
Tab. 5.3 Výpočet tepelných zisků ze sousedních místností (kuchyně) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Plocha stěny Tepelné zisky 
So
uč
in
ite
l 
pr
os
tu
pu
 
te
pl
a 
R
oz
dí
l 
te
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ot
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Ší
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vý
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a 
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be
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k ∆t 
k.∆t 
Qsm O
zn
ač
en
í s
tě
ny
 
cm m m m2 
Po
če
t o
tv
or
ů 
m2 m2 W.m-2.K-1 K W.m-2 W 
SN1 45 4,15 4,10 17,02 1 1,55 15,47 0,297 0 0,00 0 
O3  1,55 1,00 1,55 0 0,00 1,55 1,500 0 0,00 0 
SN2 12,5 3,20 4,10 13,12 1 1,58 11,54 1,617 4 6,47 75 
DN1  0,80 1,97 1,58 0 0,00 1,58 1,617 4 6,47 10 
SN3 12,5 1,80 4,10 7,38 0 0,00 7,38 1,617 4 6,47 48 
SN4 12,5 2,80 4,10 11,48 0 0,00 11,48 1,617 4 6,47 74 
Pdl    19,53 0 0,00 19,53 1,794 -4 -7,18 -140 
Str    19,53 0 0,00 19,53 1,940 4 7,76 152 
            ∑S= 88,06     Qsm= 218 
 
Tepelné zisky od vnitřních zdrojů citelným teplem 
 256 1460 239 218 2173 Wcvz l el v smQ Q Q Q Q= + + + = + + + =      (5.38) 
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5.2.2 Tepelné zisky z vnějšího prostředí 
a) Tepelné zisky okny 
Tepelné zisky prostupem tepla 
 
- jedním oknem 
Po dosazení do rovnice (5.7) dostáváme 
( )1 1 2 25 27 9 26 5 WokQ , , ,= ⋅ ⋅ − =    
kde: 
2 11 1 W m Kok ,
− −= ⋅ ⋅    součinitel prostupu tepla oknem, viz kap. 2.2 
21 5 1 5 2 25 mo š vS l l , , ,= ⋅ = ⋅ =  plocha otvoru pro okno 
1 5 mšl ,=       šířka otvoru pro okno  
1 5 mvl ,=       výška otvoru pro okno 
27 9 Cevt ,= °       teplota venkovního vzduchu v době, kdy výpočet 
provádíme, tj. pro 12 h dle [3] tab. 2 
26 Cit = °        teplota v klimatizované místnosti, viz tab. 2.1 
 
- n-okny 
Po dosazení do rovnice (5.8) dostáváme 
2 5 10 WoknQ = ⋅ =   
kde:  
2n =    počet oken 
Tepelné zisky sluneční radiací 
 
- jedním oknem 
Po dosazení do rovnice (5.9) dostáváme 
( )orQ 1 41 438 1 2 25 1 41 141 0 135 100 W, , , ,= ⋅ ⋅ + − ⋅ ⋅ =⎡ ⎤⎣ ⎦  
 
- n-okny 
Po dosazení do rovnice (5.10) dostáváme 
2 100 200 WornQ = ⋅ =   
kde: 
dle rovnice (5.11) 
( ) 21 3 1 3 0 3118 0 1 1 41 mosS , , , , ,= ⋅ − − =⎡ ⎤⎣ ⎦   osluněný povrch okna 
1 3 mAl ,=   šířka zasklené části okna 
1 3 mBl ,=   výška zasklené části okna 
0 1 mf ,=   šířka svislé části rámu 
0 1 mg ,=   šířka vodorovné části rámu 
 
dle rovnice (5.12) 
( )1 0 18 tg 180 180 0e ,= ⋅ − =   délka stínu v okenním otvoru 
dle rovnice (5.13) 
( )2
0 18 tg 60 0 3118
cos 180 180
,e ,⋅= =−  délka stínu v okenním otvoru 
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0 18 md ,=   délka stínu v okenním otvoru 
0 18 mc ,=   hloubka zapuštění okna pod horní stínící deskou 
180a = °    sluneční azimut, dle [3] tab. 4 
180= °γ    azimutový úhel normály stěny, viz obr. 5.1 
60h = °    výška slunce nad obzorem, dle [3] tab. 4 
 
dle rovnice (5.14) 
0 9 0 15 0 135s , , ,= ⋅ =  stínící součinitel, dle [3] tab. 11 
1 0 9s ,=    dvojité sklo 
2 0 15s ,=    vnější žaluzie lamely 45°, světlé 
 
1oc =    korekce na čistotu atmosféry – pro velká města 
 
Výpočty hodnot OkI  a OkdI  se shodují s výše vypočtenými hodnotami v tepelných 
ziscích radiací restaurace. 
b) Tepelné zisky venkovními stěnami 
Venkovní stěny se dělí pro zjednodušení výpočtu do tří kategorií (z hlediska 
akumulace): stěny lehké ( 0 08m,<δ ), stěny středně těžké ( 0 08 0 045m, ,< <δ ) a stěny těžké 
( 0 045m,≥δ ).  
V tomto případě byl výpočet proveden pro stěny středně těžké, tj. stěny, u nichž je třeba 
respektovat ovlivnění prostupu tepla kolísáním teplot v průběhu dne. 
jižně orientovaná 
 Pro stanovení 1SOQ  vycházíme z rovnice (5.22) 
( ) ( )1 1 1 20 72 29 6 26 0 131 21 2 29 6 12 WSOQ , , , , , ,= ⋅ ⋅ − + − =⎡ ⎤⎣ ⎦  
kde: 
2 1
2 0 233 W m Kk ,
− −= ⋅ ⋅  součinitel prostupu tepla, viz kap. 2.2 
2
1 6 15 4 1 2 2 25 20 72 mSOS , , , ,= ⋅ − ⋅ =  plocha stěny bez oken 
26 Cit = °      teplota v klimatizované místnosti, viz tab. 2.1 
29 6 Crmt ,= °    průměrná rovnocenná sluneční teplota vzduchu za 24  
     hodin, dle [3] tab. 13 
dle rovnice (5.23)  
0 45
7 6 0 451 0 131
2500 ,
, ,m ,⋅= + =   součinitel zmenšení teplotního kolísání při prostupu tepla  
     stěnou 
1 0 45 mSO ,=δ    tloušťka stěny 
dle rovnice (5.24) 
32 0 45 0 5 14 h, ,= ⋅ − =ψ  časové zpoždění 
21 2 Crt ,= °ψ    rovnocenná sluneční teplota v době o ψ  hodin dříve než  
     provádíme výpočet, dle [3] tab. 13 
západně orientovaná 
Pro stanovení 2SOQ  vycházíme z rovnice (5.22) 
( ) ( )2 1 1 9 02 29 7 26 0 131 21 2 29 7 5 WSOQ , , , , , ,= ⋅ ⋅ − + − =⎡ ⎤⎣ ⎦  
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kde: 
2 1
2 0 233 W m Kk ,
− −= ⋅ ⋅  součinitel prostupu tepla, viz kap. 2.2 
2
1 2 2 4 1 9 02 mSOS , , ,= ⋅ =  plocha stěny bez oken 
26 Cit = °      teplota v klimatizované místnosti, viz tab. 2.1 
29 7 Crmt ,= °    průměrná rovnocenná sluneční teplota vzduchu za 24 
hodin, dle [3] tab. 13 
 dle rovnice (5.23)  
0 45
7 6 0 451 0 131
2500 ,
, ,m ,⋅= + =   součinitel zmenšení teplotního kolísání při prostupu tepla 
stěnou 
1 0 45 mSO ,=δ    tloušťka stěny 
dle rovnice (5.24) 
32 0 45 0 5 14 h, ,= ⋅ − =ψ  časové zpoždění 
21 2 Crt ,= °ψ    rovnocenná sluneční teplota v době o ψ  hodin dříve než  
     provádíme výpočet, dle [3] tab. 13 
Tepelné zisky z vnějšího prostředí citelným teplem 
 1 2 10 200 12 5 227 Wcvp okn orn SO SOQ Q Q Q Q= + + + = + + + =      (5.39) 
Tepelná zátěž klimatizovaného prostoru citelným teplem 
 2173 227 2400 Wic cvz cvpQ Q Q= + = + =    (5.40) 
Tepelné zisky z přívodu čerstvého větracího vzduchu 
Po dosazení do rovnice (5.27) 
( )0 3 1 2 1010 27 9 26 712 WLQ , , ,= ⋅ ⋅ ⋅ − =    
kde:  
3 10 3 m seV ,
−= ⋅    objemový tok čerstvého větracího vzduchu, viz kap. 3 
31 2 kg mv ,
−= ⋅ρ   hustota vzduchu  
1 11010 J kg Kpc
− −= ⋅ ⋅  měrná tepelná kapacita vzduchu při konstantním tlaku 
27 9 Cevt ,= °        teplota venkovního vzduchu v době, kdy výpočet 
provádíme, tj. pro 12 h dle [3] tab. 2 
26 Cit = °      teplota v klimatizované místnosti, viz tab. 2.1 
 
Tepelná zátěž klimatizačního zařízení citelným teplem 
 2400 712 3112 Wc ic LQ Q Q= + = + =    (5.41) 
 
5.2.3. Vodní zisky 
Tepelné zisky od produkce páry člověkem 
Po dosazení do rovnice (5.29) 
1
1434 2500 397 W
3600iv
Q = ⋅ ⋅ =    
kde: 
 41
1143 g hwm
−= ⋅       produkce vodní páry člověka chodícího, přecházejícího při 
teplotě 26 °C, dle [3] tab. 6 
4osi =        počet osob 
1
23 2500 kJ kgl
−= ⋅     měrné výparné teplo vody 
 
Tepelné zisky od produkce páry ze spotřebičů v tab. 5.2 
 2iv spQ Q= ⋅∑ ϕ   (5.42) 
2 1595 0 7 1117 WivQ ,= ⋅ =  
kde:  
sp 2Q P D c= ⋅ ⋅   viz tab. 5.2 
0 7,=ϕ    faktor současnosti 
Tepelná zátěž klimatizovaného prostoru vázaným teplem 
 1 2 397 1117 1514 Wiv iv ivQ Q Q= + = + =    (5.43) 
Celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru 
 2400 1514 3914 Wi ic ivQ Q Q= + = + =    (5.44) 
 
Výpočet byl opakován v časovém rozmezí od 10 do 22 hod. Hodnoty byly postupně 
zaznamenávány do tabulky (tab 5.4). Z těchto hodnot byl vytvořen graf (obr. 5.3), z něhož je 
patrné, že největší celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru kuchyně je ve 12 hodin. 
Z důvodů zaokrouhlování se mohou hodnoty v tab. 5.4 nepatrně lišit od hodnot uvedených 
výše. 
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Obr. 5.3 Celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru kuchyně od 10 do 22 hod 
 
Tab. 5.4 Výpočet tepelné zátěže kuchyně v průběhu pracovní doby
Sluneční čas τ h 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Venkovní výpočtová teplota te °C 24,8 26,5 27,9 29,1 29,8 30 29,8 29,1 27,9 26,5 24,8 23 21,2
Sluneční deklinace δ ° 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35 20,35
Výška slunce nad obzorem pro 50°s.š. h ° 52 58 60 58 52 44 34 25 15 6 0 0 0
Sluneční azimut a ° 131 152 180 208 229 246 260 272 283 293 0 0 0
Azimutový úhel normály stěny γ ° 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
Délka vodorovného stínu e1 m 0,2071 0,0957 0,0000 0,0957 0,2071 0,4043 1,0208 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Délka svislého stínu e2 m 0,3512 0,3262 0,3118 0,3262 0,3512 0,4274 0,6992 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Osluněná plocha Sos m2 1,36 1,40 1,41 1,40 1,36 1,26 0,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Intenzita přímé sluneční radiace
na plochu kolmou ke směru paprsku
IDk W.m-2 754 779 786 779 754 709 627 517 326 72 0 0 0
Intenzita difuzní sluneční radiace Id W.m-2 153 163 166 163 153 138 116 92 61 27 0 0 0
cosθ - 0,4039 0,4679 0,5000 0,4679 0,4039 0,2926 0,1440 -0,0316 -0,2173 -0,3886 0,0000 0,0000 0,0000
Intenzita přímé slulneční radiace
na libovolně orientovanou plochu
ID W.m-2 304 365 393 365 304 207 90 0 0 0 0 0 0
Intenzita difúzní sluneční radiace
procházející standartním oknem 
IOkd W.m-2 130 138 141 138 130 118 99 78 52 23 0 0 0
Úhel dopadu slunečních paprsků θ ° 66 62 60 62 66 73 82 0 0 0 0 0 0
Propustnost standartního okna tD - 0,6834 0,7342 0,7557 0,7342 0,6834 0,5655 0,3342 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Celková intenzita sluneční radiace
procházející standartním oknem
IOk W.m-2 338 406 438 406 338 235 129 78 52 23 0 0 0
Tepelné zisky sluneční radiací - 1-oknem Qor W 78 93 100 93 78 56 34 24 16 7 0 0 0
Tepelné zisky sluneční radiací - n-okny Qorn W 156 185 199 185 156 111 67 48 32 14 0 0 0
Tepelné zisky prostupem tepla - 1-oknem Qok W 0 1 5 8 9 10 9 8 5 1 0 0 0
Tepelné zisky prostupem tepla - n-okny Qokn W 0 2 9 15 19 20 19 15 9 2 0 0 0
Rovnoc. sluneč. teplota o ψ hodin dříve trψ °C 24,8 23,0 21,2 19,5 18,1 16,9 16,2 16,0 16,2 18,1 20,9 23,2 29,3
Tepelné zisky venkovními stěnami Qs W 21 19 18 16 15 14 13 13 13 15 17 19 25
Tepelné zisky z přívodu čerstvého
větracího vzduchu
QL W -450 187 712 1162 1424 1499 1424 1162 712 187 -450 -1124 -1799
Tepelné zisky od vnitřních zdrojů
citelným teplem
Qcvz W 2172 2172 2172 2172 2172 2172 2172 2172 2172 2172 2172 2172 2172
Tepelné zisky z vnějšího prostředí
citelným teplem
Qcvp W 177 207 226 216 189 145 99 76 54 31 17 19 25
Tepelná zátěž klimatizovaného prostoru
citelným teplem
Qic W 2349 2379 2398 2389 2362 2317 2271 2248 2226 2204 2189 2192 2197
Tepelná zátěž klimatizačního zařízení
citelným teplem
Qc W 1899 2566 3110 3550 3786 3816 3695 3410 2938 2391 1740 1067 398
Tepelná zátěž klimatizovaného prostoru
vázaným teplem
Qiv W 1514 1514 1514 1514 1514 1514 1514 1514 1514 1514 1514 1514 1514
Celková tepelná zátěž klimatizovaného
prostoru
Qi W 3862 3893 3912 3902 3875 3831 3785 3762 3740 3717 3703 3705 3711
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6 PSYCHROMETRICKÝ VÝPOČET 
Vyjádření úprav stavů vzduchu se řeší analyticky nebo graficky (častěji). Ke grafickému 
řešení se používá psychrometrický diagram podle Molliera, který je konstruován pro 
tlak 510 Pa . 
Dimenzování klimatizačního zařízení se provádí nejprve pro letní provoz, čímž se 
stanoví jeho velikost a množství vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru. Zimní 
provoz se pak těmto vypočteným hodnotám přizpůsobuje. 
Zvolené nízkotlaké ústřední klimatizační zařízení jednokanálové (obr. 6.1) pracuje pro 
kuchyň pouze s čerstvým venkovním vzduchem. Z důvodu získání energie z odváděného 
vzduchu je použito zařízení pro zpětné získávání tepla. Pro restauraci pracuje klimatizační 
zařízení i s oběhovým vzduchem.  
V obou  případech byl výpočet pro letní provoz proveden podle volby pracovního 
rozdílu teplot (nejběžnější metoda).  
 
 
Obr. 6.1 Schéma nízkotlakého ústředního zařízení jednokanálového [7] 
ZZT(Př) – zpětné získávání tepla (předehřívač), F – filtr, CH – chladič, Zvlh – zvlhčovač, 
Doh – dohřívač, V1 – přiváděcí ventilátor, V2 – odváděcí ventilátor 
 
6.1 Psychrometrický výpočet restaurace 
Letní provoz 
Zadáno: 
Parametry venkovního prostředí 
- 32 Cet = °   výpočtová teplota vzduchu 
- 
1
s v
56 2 kJ kg
. .e
i ,
−= ⋅  měrná entalpie 
Požadované parametry vnitřního prostředí 
- 26 Cit = °   teplota vzduchu 
- 40i %=ϕ   relativní vlhkost 
Tepelná zátěž klimatizovaného prostoru 
- 7199 WicQ =   citelným teplem, viz kap. 5.1 
- 5666 WivQ =   vázaným teplem, viz kap. 5.1 
Hmotnostní tok čerstvého větracího vzduchu 
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- e e vm V= ⋅ ρ  (6.1) 
10 5 1 2 0 6 kg sem , , ,
−= ⋅ = ⋅  
kde:  
3 10 5 m seV ,
−= ⋅   objemový tok čerstvého přiváděného vzduchu, viz kap. 3 
31 2 kg mv ,
−= ⋅ρ  hustota vzduchu 
ϕ=1
ϑ
Δ
 
Obr. 6.2 Letní provoz klimatizačního zařízení pro restauraci 
 
Hodnoty odečtené z i-x diagramu: 
- 1s v9 2 g kge . .x ,
−= ⋅  měrná vlhkost venkovního vzduchu 
- 32e %=ϕ   relativní vlhkost venkovního vzduchu 
- 1s v8 2 g kgi . .x ,
−= ⋅  měrná vlhkost vnitřního vzduchu 
- 
1
s v
47 5 kJ kg
. .i
i ,
−= ⋅  měrná entalpie vnitřního vzduchu 
Výpočet: 
1. určíme faktor citelného tepla klimatizovaného prostoru iϑ  
 ic ici
i ic iv
Q Q
Q Q Q
= = +ϑ
 
    (6.2) 
7199 7199 0 56
7199 5666 12865i
,= = =+ϑ  
2. volíme obtokový součinitel F 
0 1F ,=  
3. volíme pracovní rozdíl teplot ptΔ  
 p i pt t tΔ = −  (6.3) 
8 KptΔ =  
→ 26 8 18 Cp i pt t t= −Δ = − = °  teplota vzduchu přiváděného do klim. prostoru 
4. určíme stav P 
- hodnotu iϑ spojíme s pólem a vedeme rovnoběžku bodem I, v průsečíku pt se směrnicí 
změny stavu vzduchu klimatizovaného prostoru iϑ  dostáváme bod P 
Odečteno z i – x diagramu: 
- 1s v5 8 g kgp . .x ,
−= ⋅  měrná vlhkost přiváděného vzduchu do klimatiz. prostoru 
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- 
1
s v
32 5 kJ kg
. .p
i ,
−= ⋅  měrná entalpie přiváděného vzduchu do klimatiz. prostoru 
5. určíme množství vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru pm  
 ip
i p
Qm
i i
= −
  (6.4) 
1
3 3
12865 0 86 kg s
47 5 10 32 5 10p
m ,
, ,
−= = ⋅⋅ − ⋅  
 pp
v
m
V = ρ
  (6.5) 
3 1 3 10 86 0 72 m s 2580 m h
1 2p
,V ,
,
− −= = ⋅ = ⋅  
6. určíme množství oběhového (cirkulačního) vzduchu cm  
 c p em m m= −    (6.6) 
10 86 0 6 0 26 kg scm , , ,
−= − = ⋅  
 cc
v
mV = ρ
  (6.7) 
3 1 3 10 26 0 22 m s 780 m h
1 2c
,V ,
,
− −= = ⋅ = ⋅  
7. stanovíme stav směsi S 
- v průsečíku sx se spojnici IE dostáváme stav S 
 e e c is
e c
m x m xx
m m
+= +
 
   (6.8) 
1
s v
0 6 9 2 0 26 8 2 8 9 g kg
0 6 0 26s . .
, , , ,x ,
, ,
−⋅ + ⋅= = ⋅+  
Odečteno z i – x diagramu: 
- 
1
s v
53 kJ kg
. .s
i
−= ⋅  měrná entalpie vzduchu na vstupu do chladiče 
8. určíme rosný bod chladiče R a střední povrchovou teplotu chladiče pcht  
- průsečík Rx  s 1=ϕ  dává R 
 
1
s p
R
F x x
x
F
⋅ −= −  (6.9) 
1
s v
0 1 8 9 5 8 5 5 g kg
0 1 1R . .
, , ,x ,
,
−⋅ −= = ⋅−  
Odečteno z i – x diagramu: 
- 5 4 Cpcht ,= °  
9. určíme stav CH 
- průsečík SR s konstpx .=  dává CH 
Odečteno z i – x diagramu: 
- 
1
s v
22 kJ kg
. .ch
i
−= ⋅  měrná entalpie vzduchu na výstupu z chladiče 
10. výkon chladiče   
 ( ) ( )0 86 22 53 27 kWch p ch sQ m i i ,= − = − = −   (6.10) 
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výkon dohřívače 
 ( ) ( )0 86 32 5 22 9 kWdoh p p chQ m i i , ,= − = − =   (6.11) 
 
Zobrazení úprav vzduchu v klimatizačním zařízení pro letní provoz restaurace je na obr. 6.3. 
 
Zimní provoz 
Zadáno: 
Parametry venkovního prostředí 
- 15 Cet = − °   výpočtová teplota vzduchu 
- 76e %=ϕ   relativní vlhkost vzduchu 
Požadované parametry vnitřního prostředí 
- 20 Cit = °   teplota vzduchu 
- 50i %=ϕ   relativní vlhkost 
Tepelná zátěž klimatizovaného prostoru 
- 6062 Wic zQ Q= − = −   citelným teplem,  resp. tepelné ztráty, viz tab. 4.1 
- 5666 WivQ =    vázaným teplem, viz kap. 5.1 
Hmotnostní tok vzduchu (dle letního provozu) 
- 10 6 kg sem ,
−= ⋅  čerstvého větracího  
- 10 86 kg spm ,
−= ⋅  přiváděného do klimatizované místnosti 
- 10 26 kg scm ,
−= ⋅  cirkulačního 
 
ϕ=1
δ
 
Obr. 6.4 Zimní provoz klimatizačního zařízení pro restauraci 
 
Hodnoty odečtené z i-x diagramu: 
- 1s v0 8 g kge . .x ,
−= ⋅  měrná vlhkost venkovního vzduchu 
- 
1
s v
13 kJ kg
. .e
i
−= − ⋅  měrná entalpie venkovního vzduchu 
- 1s v7 2 g kgi . .x ,
−= ⋅  měrná vlhkost vnitřního vzduchu 
- 
1
s v
38 kJ kg
. .i
i
−= ⋅  měrná entalpie vnitřního vzduchu 
Výpočet: 
1. určíme faktor citelného tepla klimatizovaného prostoru iϑ  
dle rovnice (6.2) 
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Obr. 6.3  Zobrazení letního provozu klimatizačního zařízení pro restauraci v i – x diagramu 
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6062 6062 15 31
6062 5666 396i
,− −= = =− + −ϑ  
 
Pro vypočtené iϑ  stupnice v i – x diagramu nevyhovuje → výpočet iδ  
 23ii
iv
Q l
Q
⋅=δ    (6.12) 
1
3
396 2500 0 17 kJ g
5666 10i
, −− ⋅= = − ⋅⋅δ  
2. určíme předehřátí větracího čerstvého vzduchu a stav K 
10 Ckt = °  
Průsečík kt  s konstex .=  dává stav K. 
Odečteno z i – x diagramu: 
- 
1
s v
12 kJ kg
. .k
i
−= ⋅  měrná entalpie vzduchu na výstupu z předehřívače 
3. určíme stav vzduchu po smíšení S 
- v průsečíku sx se spojnici IK dostáváme stav S 
dle rovnice (6.8) 
1
s v
0 6 0 8 0 26 7 2 2 73 g kg
0 6 0 26s . .
, , , ,x ,
, ,
−⋅ + ⋅= = ⋅+  
Odečteno z i – x diagramu: 
12 9 Cst ,= °  
4. určíme stav vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru P 
- hodnotu iδ spojíme s pólem a vedeme rovnoběžku bodem I, v průsečíku px se směrnicí 
iδ  dostáváme bod P 
 23
23
p i iv
p
p
m x l Q
x
m l
−=

  (6.13) 
1
s v
0 86 7 2 2500 5666 4 56 g kg
0 86 2500p . .
, ,x ,
,
−⋅ ⋅ −= = ⋅⋅  
Odečteno z i – x diagramu: 
- 
1
s v
38 5 kJ kg
. .p
i ,
−= ⋅  měrná entalpie vzduchu na vstupu do klimat. místnosti 
5. zvlhčování parou 
konst o st ., t t= =  
- stav za zvlhčovačem O dán průsečíkem st  s px . 
Odečteno z i – x diagramu: 
- 
1
s v
24 kJ kg
. .o
i
−= ⋅   měrná entalpie vzduchu na výstupu ze zvlhčovače 
- 1s v4 56 g kgo p . .x x ,
−= = ⋅  měrná vlhkost vzduchu na výstupu ze zvlhčovače 
6. vypočteme výkon předehřívače 
 ( ) ( )( )0 6 12 13 15 kWpř e k eQ m i i ,= − = ⋅ − − =   (6.14) 
vypočteme výkon dohřívače 
 ( ) ( )0 86 38 5 24 12 5 kWdoh p p oQ m i i , , ,= − = ⋅ − =   (6.15) 
vypočteme výkon parního zvlhčovače 
 ( ) ( ) 1 3 10 86 4 56 2 73 1 57 g s 1 57 10 kg szvl p o sm m x x , , , , ,− − −= − = ⋅ − = ⋅ = ⋅ ⋅   (6.16) 
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 323 1 57 10 2500 3 9 kWzvl zvlN m l , ,
−= ⋅ = ⋅ ⋅ =   (6.17) 
 
Zobrazení úprav vzduchu v klimatizačním zařízení pro zimní provoz restaurace je na 
obr. 6.5. 
6.2 Psychrometrický výpočet kuchyně 
Letní provoz 
Zadáno: 
Parametry venkovního prostředí 
- 32 Cet = °   výpočtová teplota vzduchu 
- 
1
s v
56 2 kJ kg
. .e
i ,
−= ⋅  měrná entalpie 
Požadované parametry vnitřního prostředí 
- 26 Cit = °   teplota vzduchu 
- 50i %=ϕ   relativní vlhkost 
Tepelná zátěž klimatizovaného prostoru 
- 2400 WicQ =  citelným teplem, viz kap. 5.2 
- 1514 WivQ =   vázaným teplem, viz kap. 5.2 
Δ ϕ=1
ϑ
 
Obr. 6.6 Letní provoz klimatizačního zařízení pro kuchyň 
 
Hodnoty odečtené z i-x diagramu: 
- 1s v9 2 g kge . .x ,
−= ⋅  měrná vlhkost venkovního vzduchu 
- 32e %=ϕ   relativní vlhkost venkovního vzduchu 
- 1s v10 4 g kgi . .x ,
−= ⋅  měrná vlhkost vnitřního vzduchu 
- 
1
s v
53 kJ kg
. .i
i
−= ⋅  měrná entalpie vnitřního vzduchu 
Výpočet: 
1. určíme faktor citelného tepla klimatizovaného prostoru iϑ  
po dosazení do rovnice (6.2) 
2400 2400 0 61
2400 1514 3914i
,= = =+ϑ  
2. volíme pracovní rozdíl teplot ptΔ  
dle vztahu (6.3) pro 8 KptΔ =  
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Obr. 6.5  Zobrazení zimního provozu klimatizačního zařízení pro restauraci v i – x diagramu 
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→ 26 8 18 Cp i pt t t= −Δ = − = °  teplota vzduchu přiváděného do klim. prostoru 
3. určíme stav P 
- hodnotu iϑ  spojíme s pólem a vedeme rovnoběžku bodem I, v průsečíku pt  se 
směrnicí změny stavu vzduchu klimatizovaného prostoru iϑ  dostáváme bod P 
Odečteno z i – x diagramu: 
- 1s v8 3 g kgp . .x ,
−= ⋅  měrná vlhkost přiváděného vzduchu do klimatiz. prostoru 
- 
1
s v
39 5 kJ kg
. .p
i ,
−= ⋅  měrná entalpie přiváděného vzduchu do klimatiz. prostoru 
4. určíme množství vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru pm  
dle rovnice (6.4) 
1
3 3
3914 0 29 kg s
53 10 39 5 10p
m ,
,
−= = ⋅⋅ − ⋅  
dle rovnice (6.5) 
3 1 3 10 29 0 24 m s 870 m h
1 2p
,V ,
,
− −= = ⋅ = ⋅  
5. určíme rosný bod chladiče R a střední povrchovou teplotu chladiče pcht  
- průsečík EP s 1=ϕ  dává R 
Odečteno z i – x diagramu: 
- 10 8 Cpcht ,= °  
- 
1
s v
30 5 kJ kg
. .R
i ,
−= ⋅  
6. výkon chladiče 
 ( ) ( )0 29 39 5 56 2 4 8 kWch p p eQ m i i , , , ,= − = ⋅ − = −   (6.18) 
 
Zobrazení úprav vzduchu v klimatizačním zařízení pro letní provoz kuchyně je 
na obr. 6.7. 
 
Zimní provoz 
Zadáno: 
Parametry venkovního prostředí 
- 15 Cet = − °   výpočtová teplota vzduchu 
- 76e %=ϕ   relativní vlhkost vzduchu 
Požadované parametry vnitřního prostředí 
- 24 Cit = °   teplota vzduchu 
- 40i %=ϕ   relativní vlhkost 
Tepelná zátěž klimatizovaného prostoru 
- 808 Wic zQ Q= − = −   citelným teplem,  resp. tepelné ztráty, viz tab. 4.1 
- 1514 WivQ =   vázaným teplem, viz kap. 5.1 
Hmotnostní tok vzduchu (dle letního provozu) 
- 10 29 kg spm ,
−= ⋅  přiváděného do klimatizované místnosti 
Účinnost deskového výměníku, viz podklady fy Janka Radotín [11] 
- 59 %=η  
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Obr. 6.7  Zobrazení letního provozu klimatizačního zařízení pro kuchyň v i – x diagramu 
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ϕ=1
δ
 
Obr. 6.8 Zimní provoz klimatizačního zařízení pro kuchyň 
Hodnoty odečtené z i - x diagramu: 
- 1s v0 8 g kge . .x ,
−= ⋅  měrná vlhkost venkovního vzduchu 
- 
1
s v
13 kJ kg
. .e
i
−= − ⋅  měrná entalpie venkovního vzduchu 
- 1s v7 3 g kgi . .x ,
−= ⋅  měrná vlhkost vnitřního vzduchu 
- 
1
s v
43 kJ kg
. .i
i
−= ⋅  měrná entalpie vnitřního vzduchu 
Výpočet: 
1. určíme faktor citelného tepla klimatizovaného prostoru iϑ  
dle rovnice (6.2) 
808 808 1 14
808 1514 706i
,− −= = = −− +ϑ  
Pro vypočtené iϑ  stupnice v i – x diagramu nevyhovuje → výpočet iδ  dle rov. (6.12) 
123
3
706 2500 1 17 kJ g
1514 10
i
i
iv
Q l ,
Q
−⋅ ⋅= = = ⋅⋅δ


 
2. určíme předehřátí větracího čerstvého vzduchu a stav K 
 ( )( ) ( )( )15 0 59 24 15 8 Ck e i et t t t ,= + ⋅ − = − + ⋅ + = °η  (6.19) 
Průsečík kt  s konstex .=  dává stav K. 
Odečteno z i – x diagramu: 
- 
1
s v
10 kJ kg
. .k
i
−= ⋅   měrná entalpie vzduchu na výstupu z desk. výměníku 
- 1s v0 8 g kgk e . .x x ,
−= = ⋅  měrná vlhkost vzduchu na výstupu z desk. výměníku 
3. určíme stav vzduchu přiváděného do klimatizovaného prostoru P 
- hodnotu iδ  spojíme s pólem a vedeme rovnoběžku bodem I, v průsečíku px  se 
směrnicí iδ  dostáváme bod P 
dle rovnice (6.13) 
- 23 1 1
23
0 29 7 3 2500 1514 5 2 kJ kg K
0 29 2500
p i iv
p
p
m x l Q , ,x ,
m l ,
− −− ⋅ ⋅ −= = = ⋅ ⋅⋅

  
Odečteno z i – x diagramu: 
- 
1
s v
40 2 kJ kg
. .p
i ,
−= ⋅   měrná entalpie vzduchu na vstupu do klim. místnosti 
4. zvlhčování parou 
konst o kt ., t t= =  
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- stav za zvlhčovačem O dán průsečíkem kt  s px . 
Odečteno z i – x diagramu: 
- 
1
s v
21 kJ kg
. .o
i
−= ⋅   měrná entalpie vzduchu na výstupu ze zvlhčovače 
- 1s v5 2 g kgo p . .x x ,
−= = ⋅  měrná vlhkost vzduchu na výstupu ze zvlhčovače 
5. vypočteme výkon předehřívače – deskového výměníku pro ZZT 
 ( ) ( )( )0 29 10 13 6 7 kWpř e k eQ m i i , ,= − = ⋅ − − =    (6.20) 
vypočteme výkon dohřívače 
 ( ) ( )0 29 40 2 21 5 7 kWdoh p p oQ m i i , , ,= − = ⋅ − =   (6.21) 
vypočteme výkon parního zvlhčovače 
 ( ) ( ) 1 3 10 29 5 2 0 8 1 28 g s 1 28 10 kg szvl p o km m x x , , , , ,− − −= − = ⋅ − = ⋅ = ⋅ ⋅   (6.22) 
 323 1 28 10 2500 3 2 kWzvl zvlN m l , ,
−= ⋅ = ⋅ ⋅ =   (6.23) 
 
Zobrazení úprav vzduchu v klimatizačním zařízení pro zimní provoz kuchyně je 
na obr. 6.9. 
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Obr. 6.9 Zobrazení zimního provozu klimatizačního zařízení pro kuchyň v i – x diagramu 
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7 NÁVRH VYÚSTEK  
Největší vliv na obrazy proudění v klimatizované místnosti mají přiváděcí vyústky, 
jejich druh, počet, velikost a umístění, dále rychlost a teplota přiváděného vzduchu. Vhodným 
návrhem přiváděcích vyústek dosahujeme v pracovní (pobytové) oblasti požadovaných 
hodnot. Odváděcí vyústky slouží k odvádění znehodnoceného odpadního vzduchu z místnosti 
a je nejvhodnější je umisťovat do míst největší koncentrace škodlivin [6]. 
Vířivé vyústky, stejně jako anemostaty, zajišťují intenzívní směšování vzduchu 
v místnosti se vzduchem přiváděným vyústkami, což umožňuje přivádět studený nebo teplý 
vzduch do místnosti. Oproti anemostatům jsou vířivé vyústky levnější a tím jejich obliba 
používání stoupá. 
Pro restauraci i kuchyň byl zvolen přívod i odvod vzduchu shora. Vyústky jsou tedy 
umístěny ve sníženém podhledu, který je ve výšce 3,2 m nad podlahou. Návrh rozmístění 
přívodních a odváděcích vyústek je na obr. 7.2. 
 
7.1 Návrh přiváděcích vyústek 
Pro přívod vzduchu u obou místností byly zvoleny vířivé vyústky s nastavitelnými 
lamelami od firmy IMOS-ASEK [11].  Podle jejich podkladů je níže uveden postup volby 
použitých vyústek. Na obr. 7.1 je zobrazeno schéma přívodu vzduchu vířivými vyústkami. 
 
 
Obr. 7.1 Schéma a rozmístění vířivých vyústek [11] 
 
7.1.1 Stanovení velikostí a typů přiváděcích vířivých vyústek pro restauraci 
Zadané hodnoty a požadavky: 
- 3 12580 m hpV
−= ⋅  objemový tok přiváděného vzduchu, viz kap. 6.1 
- 8 KptΔ =   pracovní rozdíl teplot 
- 26 Cit = °   teplota v klimatizované místnosti 
- 11 0 2 m sHv ,
−< ⋅  střední rychlost proudění vzduchu mezi dvěma vyústkami  
       ve vzdálenosti H1 od podhledu 
Postup dimenzování vyústek 1 – 6 (obr. 7.2): 
1. Volba počtu vyústek 
6pn =  
 
Obr. 7.2 Schéma rozmístění přiváděcích a odváděcích vyústek 
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2. Stanovení množství přiváděného objemového toku jednou vyústkou 
 1
p
p
p
V
V
n
=
  (7.1) 
3 1
1
2580 430 m h
6p
V −= = ⋅  
3. Volba typu a velikosti vyústky 
- z tabulky v [11] pro 3 11 430 m hpV
−= ⋅  je zvolena vyústka typu IMOS–VVKR–Q–P–
H-1-600 s počtem lamel 32. Schéma tohoto typu vyústek je na obr. 7.3. Rozměry 
vyústky jsou uvedeny v tab. 7.1. 
    
Obr. 7.3 Schéma čtvercové krabice s horizontálním připojením a čelnou deskou [11] 
 
Tab. 7.1 Rozměry vyústky IMOS–VVKR–Q–P–H-1-600 
 
 
 
4. Stanovení velikosti hladiny akustického výkonu, tlakové ztráty a efektivní výstupové 
rychlosti vzduchu 
- z diagramu 4 v [11] jsou určeny: 
27 dBWAL =  
14 PatvpΔ =  
 1
3600
p
ef
ef
V
v
A
= ⋅

 (7.2) 
1430 4 27 m s
0 028 3600ef
v ,
,
−= = ⋅⋅  
kde: 
20 028 mefA ,=   efektivní plocha zvolené vyústky z tabulky v [11] 
5. Stanovení střední rychlosti proudění vzduchu mezi dvěma vyústkami ve vzdálenosti H1 
 1 prH H h= −  (7.3) 
1 3 2 1 8 1 4 mH , , ,= − =  
kde: 
1H     výška od pracovní (pobytové) zóny k podhledu [ ]m , viz obr. 7.1 
3 2 mH ,=    výška od podlahy k podhledu 
1 8 mprh ,=    výška pracovní (pobytové) zóny 
- z diagramu 29  v [11] pro 3 mA = , 3 mB = , 3 11 430 m hpV −= ⋅  a 1 1 4 mH ,= je: 
Velikost B D H2 K1 K2 
600 575 248 350 621 631 
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1
1 0 17 m s 0 2 vyhovujeHv , ,
−= ⋅ < →  
6. Stanovení teplotního rozdílu ve výšce H1 
 12
AL H= +  (7.4) 
1 5 1 4 2 9 mL , , ,= + =  
- z diagramu 30 v [11] pro 2 9 mL ,= , 3 11 430 m hpV −= ⋅  je: 
 0 045L
p
t ,
t
Δ =Δ  (7.5) 
0 045 8 0 045 0 36 KL pt t , , ,Δ = Δ ⋅ = ⋅ =  
 
Z předchozích výpočtů vyplývá, že zvolená vyústka vyhovuje. Pro restauraci 
tedy volím 6 vyústek typu IMOS–VVKR–Q–P–H-1-600.  
 
Popis označení:  
IMOS–VVKR – vířivá vyústka s nastavitelnými lamelami, Q – čelní deska čtvercová, P – 
přívod vzduchu, H - kruhový nástavec připojený ke krabici horizontálně, 1 - s regulací 
v kruhovém nástavci, 600 - velikost. 
 
7.1.2 Stanovení velikostí a typů přiváděcích vířivých vyústek pro kuchyň 
Zadané hodnoty a požadavky: 
- 3 1870 m hpV
−= ⋅  objemový tok přiváděného vzduchu, viz kap. 6.2 
- 8 KptΔ =   pracovní rozdíl teplot 
- 26 Cit = °   teplota v klimatizované místnosti 
- 11 0 2 m sHv ,
−< ⋅  střední rychlost proudění vzduchu mezi dvěma vyústkami  
ve vzdálenosti 1H  od podhledu 
 
Postup dimenzování vyústek 7 – 9 (obr. 7.2): 
1. Volba počtu vyústek 
3pn =  
2. Stanovení množství přiváděného objemového toku jednou vyústkou 
dle rovnice (7.1) 
3 1
1
870 290 m h
3p
V −= = ⋅  
3. Volba typu a velikosti vyústky 
- z tabulky v [11] pro 3 11 290 m hpV
−= ⋅  je zvolena vyústka typu IMOS–VVKR–Q–P–
H-1-400 s počtem lamel 16. Rozměry vyústky jsou uvedeny v tab. 7.2. 
Tab. 7.2 Rozměry vyústky IMOS–VVKR–Q–P–H-1-400 
 
 
 
4. Stanovení velikosti hladiny akustického výkonu, tlakové ztráty a efektivní výstupové 
rychlosti vzduchu 
- z diagramu 2 v [11] jsou určeny: 
Velikost B D H2 K1 K2 
400 364 198 300 435 446 
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28 dBWAL =  
28 PatvpΔ =  
dle rovnice (7.2) 
1290 5 75 m s
0 014 3600ef
v ,
,
−= = ⋅⋅  
kde: 
20 014 mefA ,=   efektivní plocha zvolené vyústky z tabulky v [11] 
5. Stanovení střední rychlosti proudění vzduchu mezi dvěma vyústkami ve vzdálenosti H1 
dle rovnice (7.3) 
1 3 2 1 8 1 4 mH , , ,= − =  
kde: 
1H     výška od pracovní (pobytové) zóny k podhledu [ ]m , viz obr. 7.1 
3 2 mH ,=    výška od podlahy k podhledu 
1 8 mprh ,=    výška pracovní (pobytové) zóny 
- pro vyústky 8 a 9 z diagramu 17 v [11] pro 2 4 mA ,= ,  3 11 290 m hpV −= ⋅  a 
1 1 4 mH ,= je: 
1
1 0 18 m s 0 2 vyhovujeHv , ,
−= ⋅ < →  
- pro vyústky 7 a 8 z diagramu 17 v [11] pro 1 6 mA ,= ,  3 11 290 m hpV −= ⋅  a 
1 1 4 mH ,= je: 
1
1 0 19 m s 0 2 vyhovujeHv , ,
−= ⋅ < →  
6. Stanovení teplotního rozdílu ve výšce H1 
• pro vyústky 8 a 9 
dle rovnice (7.4) 
1 2 1 4 2 6 mL , , ,= + =  
- z diagramu 18 v [11] pro 2 6 mL ,= , 3 11 290 m hpV −= ⋅  je: 
 0 037L
p
t ,
t
Δ =Δ  (7.6) 
0 037 8 0 037 0 30 KL pt t , , ,Δ = Δ ⋅ = ⋅ =  
 
• pro vyústky 7 a 8 
dle rovnice (7.4) 
0 75 1 4 2 15 mL , , ,= + =  
- z diagramu 18 v [11] pro 2 15 mL ,= , 3 11 290 m hpV −= ⋅  je: 
 0 041L
p
t ,
t
Δ =Δ  (7.7) 
0 041 8 0 041 0 33 KL pt t , , ,Δ = Δ ⋅ = ⋅ =  
 
Z předchozích výpočtů vyplývá, že zvolená vyústka vyhovuje. Pro kuchyň tedy 
volím 3 vyústky typu IMOS–VVKR–Q–P–H-1-400. 
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7.2 Návrh odváděcích vyústek 
Pro odvod vzduchu byly zvoleny vířivé vyústky s pevnými lamelami od stejné firmy.  
Jedná se o rovnotlaké větrání (množství přiváděného vzduchu se rovná množství 
vzduchu odváděnému), proto volím stejný počet odváděcích vyústek jako přiváděcích. 
V kuchyni je jedna vyústka nahrazena odsavačem par.  
 
7.2.1 Stanovení velikostí a typů odváděcích vířivých vyústek pro restauraci 
Postup dimenzování vyústek 10 – 15 (obr. 7.2): 
1. Volba počtu vyústek 
6on =  
2. Stanovení množství odváděného objemového toku jednou vyústkou 
vycházíme z rovnice (7.1) 
3 1
1
2580 430 m h
6o
V −= = ⋅  
3. Volba typu a velikosti vyústky 
- z tabulky v [11] pro 3 11 430 m hoV
−= ⋅  je zvolena vyústka typu IMOS–VVKN–Q–O–
H-1-600 s počtem lamel 16. Rozměry vyústky jsou uvedeny v tab. 7.3. 
Tab. 7.3 Rozměry vyústky IMOS–VVKN–Q–O–H-1-600 
 
 
 
4. Stanovení velikosti hladiny akustického výkonu, tlakové ztráty a efektivní vstupní 
rychlosti vzduchu 
- z diagramu 2 v [11] jsou určeny: 
33 dBWAL =  
15 PatvpΔ =  
dle rovnice (7.2) 
1430 4 27 m s
0 028 3600ef
v ,
,
−= = ⋅⋅  
kde: 
20 028 mefA ,=   efektivní plocha zvolené vyústky z tabulky v [11] 
 
Z předchozích výpočtů vyplývá, že zvolená vyústka vyhovuje. Pro restauraci tedy 
volím 6 vyústek typu IMOS–VVKN–Q–O–H-1-600. 
 
Popis označení:  
IMOS–VVKN - vířivá vyústka s pevnými lamelami, Q – čelní deska čtvercová, O – odvod 
vzduchu, H - kruhový nástavec připojený ke krabici horizontálně, 1 - s regulací v kruhovém 
nástavci, 600 - velikost. 
 
7.2.2 Stanovení velikostí a typů odváděcích vířivých vyústek a odsavače par pro kuchyň 
Nad sporák byl zvolen odsavač par typu K181S7N od fy Best [12] (obr 7.4), který je 
umístěn 2,1 m nad podlahou [4]. Průměr odtahu odsavače je 150 mm. Odsavačem par se 
odvádí z místnosti 3 1205m hopV
−= ⋅ objemového toku vzduchu. Jeho tlaková ztráta je 16 Pa.  
Velikost B D H2 K1 K2 
600 559 248 350 620 643 
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Obr. 7.4 Schéma a rozměry odsavače par [12] 
 
Postup dimenzování vyústek 16 a 17 (obr. 7.2): 
1. Volba počtu vyústek 
2on =  
2. Stanovení množství odváděného objemového toku jednou vyústkou 
 3 11
870 205 665 332 5 m h
2 2
p op
o
o
V V
V ,
n
−− −= = = = ⋅
   (7.8) 
3. Volba typu a velikosti vyústky 
- z tabulky v [11] pro 3 11 332 5 m hoV ,
−= ⋅  je zvolena vyústka typu IMOS–VVKN–Q–O–
H-1-500 s počtem lamel 24. Rozměry vyústky jsou uvedeny v tab. 7.4. 
Tab. 7.4 Rozměry vyústky IMOS–VVKN–Q–O–H-1-500 
 
 
 
4. Stanovení velikosti hladiny akustického výkonu, tlakové ztráty a efektivní vstupní 
rychlosti vzduchu 
- z diagramu 4 v [11] jsou určeny: 
40 dBWAL =  
23 PatvpΔ =  
dle rovnice (7.2) 
1332 5 4 4 m s
0 021 3600ef
,v ,
,
−= = ⋅⋅  
kde: 
20 021 mefA ,=   efektivní plocha zvolené vyústky z tabulky  
 
Z předchozích výpočtů vyplývá, že zvolená vyústka vyhovuje. Pro kuchyň tedy 
volím 2 vyústky typu IMOS–VVKN–Q–O–H-1-500. 
 
Velikost B D H2 K1 K2 
500 364 198 300 435 458 
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8 NÁVRH VZDUCHOTECHNICKÉ SÍTĚ 
Vzduchotechnická síť se skládá z přiváděcí a odváděcí části. Přiváděcí vzduchovod 
rozvádí upravený vzduch z klimatizační jednotky do klimatizované místnosti. Znehodnocený 
odpadní vzduch je veden odváděcími vzduchovody zpět do jednotky, odkud se odvádí 
vzduchovody do okolní atmosféry, popř. se část použije jako cirkulační vzduch. 
Dobrá funkce vzduchotechnického zařízení závisí na vhodném navržení a provedení 
vzduchotechnické sítě, tzn. na vzduchovodech a jejich součástech (vířivé vyústky, 
protipožární klapky, izolace).  Při tomto návrhu je potřeba věnovat pozornost projekčnímu 
a konstrukčnímu návrhu, montáži a provozu, protože vzduchotechnická zařízení tvoří značnou 
položku v pořizovacích i provozních nákladech [6]. 
 
Projekční návrh vzduchotechnické sítě sestává především z 
- volby typu vzduchovodu 
- návrhu vedení tras jednotlivých úseků 
- dimenzování úseků vzduchovodu, viz kap. 8.1 
- stanovení dopravního tlaku ventilátoru 
 
Vzduchovody jsou tvořeny čtyřhranným potrubím z tenkého pozinkovaného plechu 
s drsností 0 15 mm,=ε . Spojení jednotlivých částí vzduchovodu je provedeno přírubami. 
Vířivé vyústky jsou napojeny pomocí flexohadic. Vzduchotechnická síť je navržena od firmy 
IMOS – ASEK [11]. 
Vedení tras vzduchovodů závisí na rozmístění vyústek, konstrukčních a prostorových 
možnostech stavby [6]. Z důvodu nebezpečí kondenzace a ztrát energií v důsledku rozdílných 
teplot jsou přiváděcí i odváděcí vzduchovody opatřeny tepelnou izolací. 
 
8.1 Dimenzování vzduchovodů 
Účelem dimenzování je stanovit rychlosti proudění vzduchu ve vzduchovodech a jejich 
průřezy.  Je snahou volit takové hodnoty, aby výsledné tlakové ztráty byly co nejnižší, čímž 
zároveň minimalizujeme provozní náklady. 
Pro dimenzování vzduchovodů byla použita metoda celkových tlaků. Pro tuto metodu je 
výchozí podmínkou, že celkové tlakové ztráty v uzlech sítě (místa připojení bočních větví) 
jsou stejné v sací větvi po spojení proudu a ve výtlačné větvi před odbočením proudu. 
Např. pro uzel C (obr. 8.1) musí platit: 
 
 7 1 3 6z, z, z, z,p p p pΔ ≤ Δ + Δ + Δ    (8.1) 
 
Tlakový rozdíl,  o který se budou tyto hodnoty v uzlu lišit, se zareguluje (viz kap. 8.2).  
Pro přiváděcí a odváděcí část vzduchovodu je použit stejný postup výpočtu. 
 
Postup výpočtu: 
1. Potrubní síť se rozdělí na jednotlivé úseky a označí se pořadovými čísly (obr. 8.1, 8.2). 
Uzly sítě se označí písmeny. Sací a výtlačná část potrubí se řeší každá zvlášť.  
2. Stanoví se hlavní větev, tzv. magistrála (v obr. 8.1, 8.2 označena zelenou barvou). 
Magistrála je souhrn na sebe navazujících úseků, z nichž jeden koncový úsek je 
napojen na ventilátor. Druhým koncovým úsekem se vzduch do sítě přivádí nebo 
odvádí, přičemž tato větev má v porovnání s ostatními větvemi největší tlakovou 
ztrátu. 
3. Stanoví se délky jednotlivých úseků a jejich objemové toky. 
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Obr. 8.1 Schéma vzduchotechnické sítě pro restauraci 
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Obr. 8.2 Schéma vzduchotechnické sítě pro kuchyň 
 
4. Zvolí se rychlosti proudění vzduchu 1m sw −′ ⎡ ⎤⋅⎣ ⎦  a stanoví se průřezy [ ]mS ′ ve 
vzduchovodech. 
 VS =
w
′ ′

 (8.2) 
kde: 
V  objemový průtok daným úsekem 3 1m s−⎡ ⎤⋅⎣ ⎦  
Rychlosti proudění vzduchu v hlavní větvi by měly být voleny tak, aby od vyústek 
směrem k ventilátoru vzrůstaly. V žádném případě nesmí dojít ke klesání, tj. 
 1i+1w
w
≥  (8.3) 
Pro rychlosti ve vedlejších větvích platí stejné pravidlo. 
 
5. Z vyráběných vzduchovodů se vybere nejbližší nižší průřez [ ]mS  a vypočítá se 
skutečná rychlost ve vzduchovodu 1m sw −⎡ ⎤⋅⎣ ⎦ . 
 Vw=
S

 (8.4) 
 
6. Vypočítají se tlakové ztráty jednotlivých úseků vzduchovodu 
- ekvivalentní průměr vzduchovodu [ ]mekvd  
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 2ekv
a bd
a b
⋅ ⋅= +  (8.5) 
kde: 
a, b  šířka, výška vzduchovodu [m] 
 
- tlakový spád 1Pa mR −⎡ ⎤⋅⎣ ⎦  
 
1 2351 8750 01218
,,
ekvR , w d
−= ⋅ ⋅  (8.6) 
 
- tlaková ztráta třením [ ]PatpΔ  
 tp R lΔ = ⋅  (8.7) 
kde: 
l  délka příslušného úseku vzduchovodu [m] 
 
- tlaková ztráta místními odpory [ ]PampΔ  
 
2
2m v
wpΔ = ⋅ ⋅∑ρ ξ  (8.8) 
kde: 
31 2 kg mv ,
−= ⋅ρ  hustota vzduchu 
ξ  součinitel místního odporu [ ]− , dle tabulek v [13] 
 
- celková tlaková ztráta [ ]PazpΔ  
 z t mp p pΔ = Δ + Δ  (8.9) 
 
Výpočet dimenzí a tlakových ztrát přiváděcího a odváděcího vzduchovodu pro 
restauraci a kuchyň je uveden v tabulkách 8.1 až 8.4. 
 
Pro dimenzování ventilátorů v klimatizační jednotce je potřeba znát kromě tlakových 
ztrát jednotlivých komor (viz kap. 9) také sumu celkových tlakových ztrát hlavní větve 
vzduchovodu (tab. 8.5).  
Tab. 8.5 Suma celkových tlakových ztrát v hlavní větvi 
Hlavní větev vzduchovodu Σ celkových tlakových ztrát [Pa] 
přiváděcí pro restauraci (úseky 1+3+6+9) 76,48 
přiváděcí pro kuchyň (úseky 10+12+14) 75,31 
odváděcí pro restauraci (úseky 15+17+19+21+23+25) 61,56 
odváděcí pro kuchyň (úseky 26+28+30) 50,30 
 
8.2 Zaregulování sítí vzduchovodu 
I když je snaha o co nejpřesnější dimenzování všech úseků vzduchovodu, je vždy 
potřeba vzduchotechnickou síť zaregulovat.  Zaregulováním se upravují tlakové ztráty tak, 
aby jednotlivými úseky proudily projektované objemové toky. 
Ve vedlejších větvích, kde je rozdíl celkové tlakové ztráty v příslušném uzlu menší než 
10 Pa, se provádí zaregulování pomocí regulační klapky, která je součástí vířivých vyústek.  
Tab. 8.1 Výpočet dimenzí a tlakových ztrát přiváděcího vzduchovodu pro restauraci
Rychlost Průřez Průměr Šířka Výška Průřez Rychlost
l w´ S´ d a b S w dekv R Sx Δpt Δpm Δpv Δpz
m3.h-1 m3.s-1 m m.s-1 m2 mm mm mm m2 m.s-1 m Pa.m-1 - Pa Pa Pa Pa
1 430 0,1194 1,2 2,4 0,0498 250 - - 0,0491 2,43 0,250 0,3575 2,43 0,43 8,63 14 23,06
2 430 0,1194 1,2 2,4 0,0498 250 - - 0,0491 2,43 0,250 0,3575 2,43 0,43 8,63 14 23,06
3 860 0,2389 3 3,4 0,0703 - 250 280 0,0700 3,41 0,264 0,6298 0,1 1,89 0,70 - 2,59
4 430 0,1194 1,2 2,4 0,0498 250 - - 0,0491 2,43 0,250 0,3575 1,83 0,43 6,50 14 20,93
5 430 0,1194 1,2 2,4 0,0498 250 - - 0,0491 2,43 0,250 0,3575 1,83 0,43 6,50 14 20,93
6 1720 0,4778 3 4,2 0,1138 - 400 280 0,1120 4,27 0,329 0,7286 0,06 2,19 0,66 - 2,84
7 430 0,1194 1,2 2,4 0,0498 250 - - 0,0491 2,43 0,250 0,3575 2,23 0,43 7,92 14 22,35
8 430 0,1194 1,2 2,4 0,0498 250 - - 0,0491 2,43 0,250 0,3575 2,23 0,43 7,92 14 22,35
9 2580 0,7167 10 4,5 0,1593 - 500 315 0,1575 4,55 0,387 0,6750 3,32 6,75 41,24 - 47,99
Tab. 8.2 Výpočet dimenzí a tlakových ztrát přiváděcího vzduchovodu pro kuchyň
Rychlost Průřez Průměr Šířka Výška Průřez Rychlost
l w´ S´ d a b S w dekv R Sx Δpt Δpm Δpv Δpz
m3.h-1 m3.s-1 m m.s-1 m2 mm mm mm m2 m.s-1 m Pa.m-1 - Pa Pa Pa Pa
10 290 0,0806 0,9 2,5 0,0322 200 - - 0,0314 2,56 0,200 0,5196 1,835 0,47 7,24 28 35,71
11 290 0,0806 0,2 2,5 0,0322 200 - - 0,0314 2,56 0,200 0,5196 1,835 0,10 7,24 28 35,34
12 580 0,1611 2,4 3,2 0,0503 - 200 250 0,0500 3,22 0,222 0,7001 0,09 1,68 0,56 - 2,24
13 290 0,0806 0,2 2,5 0,0322 200 - - 0,0314 2,56 0,200 0,5196 1,285 0,10 5,07 28 33,17
14 870 0,2417 5 3,8 0,0636 - 250 250 0,0625 3,87 0,250 0,8520 3,69 4,26 33,10 - 37,36
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Tab. 8.3 Výpočet dimenzí a tlakových ztrát odváděcího vzduchovodu pro restauraci
Rychlost Průřez Průměr Šířka Výška Průřez Rychlost
l w´ S´ d a b S w dekv R Sx Δpt Δpm Δpv Δpz
m3.h-1 m3.s-1 m m.s-1 m2 mm mm mm m2 m.s-1 m Pa.m-1 - Pa Pa Pa Pa
15 430 0,1194 3,5 1,5 0,0796 - 280 280 0,0784 1,52 0,280 0,1292 0,128 0,45 0,18 15 15,63
16 430 0,1194 0,5 2,4 0,0498 250 - - 0,0491 2,43 0,250 0,3575 0,025 0,18 0,09 15 15,27
17 860 0,2389 3 2,4 0,0995 - 315 315 0,0992 2,41 0,315 0,2634 -0,492 0,79 -1,71 - -0,92
18 430 0,1194 0,5 2,4 0,0498 250 - - 0,0491 2,43 0,250 0,3575 -0,65 0,18 -2,31 15 12,87
19 1290 0,3583 7,6 2,8 0,128 - 355 355 0,1260 2,84 0,355 0,3105 0,601 2,36 2,92 - 5,28
20 430 0,1194 0,5 2,4 0,0498 250 - - 0,0491 2,43 0,250 0,3575 -0,65 0,18 -2,31 15 12,87
21 1720 0,4778 3 2,9 0,1648 - 450 355 0,1598 2,99 0,397 0,2974 -0,3 0,89 -1,61 - -0,72
22 430 0,1194 0,5 2,4 0,0498 250 - - 0,0491 2,43 0,250 0,3575 -0,95 0,18 -3,37 15 11,80
23 2150 0,5972 3 3,3 0,181 - 500 355 0,1775 3,36 0,415 0,3508 0,26 1,05 1,77 - 2,82
24 430 0,1194 0,5 2,4 0,0498 250 - - 0,0491 2,43 0,250 0,3575 -1,05 0,18 -3,73 15 11,45
25 2580 0,7167 11 4 0,1792 - 500 355 0,1775 4,04 0,415 0,4938 3,48 5,43 34,04 - 39,47
Tab. 8.4 Výpočet dimenzí a tlakových ztrát odváděcího vzduchovodu pro kuchyň
Rychlost Průřez Průměr Šířka Výška Průřez Rychlost
l w´ S´ d a b S w dekv R Sx Δpt Δpm Δpv Δpz
m3.h-1 m3.s-1 m m.s-1 m2 mm mm mm m2 m.s-1 m Pa.m-1 - Pa Pa Pa Pa
26 205 0,0569 5,8 2,2 0,0259 - 140 180 0,0252 2,26 0,158 0,5506 2,865 3,19 8,78 16 27,97
27 332,5 0,0924 0,28 2,9 0,0318 200 - - 0,0314 2,94 0,200 0,6714 0,125 0,19 0,65 23 23,84
28 537,5 0,1493 2,4 2,6 0,0574 - 225 250 0,0563 2,65 0,237 0,4499 -0,592 1,08 -2,50 - -1,42
29 332,5 0,0924 0,28 2,9 0,0318 200 - - 0,0314 2,94 0,200 0,6714 -0,43 0,19 -2,23 23 20,96
30 870 0,2417 6 3,4 0,0711 - 250 315 0,0788 3,07 0,279 0,4829 3,69 2,90 20,85 - 23,75
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U vyšších hodnot se do příslušného úseku umisťují např. redukční clony, jak je tomu 
v úseku 24. 
 
Tab. 8.6 Rozdíl celkové tlakové ztráty v jednotlivých uzlech 
Uzel Úsek hlavní větve Úsek regulované  větve 
Rozdíl celkové 
tlakové ztráty [Pa] 
A 1 2 0 
1+3 4 4,72 B 1+3 5 4,72 
1+3+6 7 6,14 C 1+3+6 8 6,14 
D 10 11 0,36 
E 10+12 13 4,77 
F 15 16 0,36 
G 15+17 18 1,84 
H 15+17+19 20 7,12 
I 15+17+19+21 22 7,46 
J 15+17+19+21+23 24 10,64 
K 26 27 4,14 
L 26+28 29 5,59 
 
Návrh redukční clony 
Stanovení průměru clony tak, aby se tlaková ztráta clonou rovnala rozdílu celkové 
tlakové ztráty v uzlu J. 
 
 ( )( )2
24
1 1z,J cl
d,
p
n n n
p
Δ = + ⋅ − −ξ  (8.10) 
kde:  
10 64 Paz,Jp ,Δ =  rozdíl celkových tlakových ztrát v uzlu J, který je potřeba 
zaregulovat 
24d,p     dynamický tlak v úseku 24 [ ]Pa  
n     poměr průřezů vzduchovodu a škrceného průřezu [ ]−  
 
2
24 24
cl cl
S dn
S d
⎛ ⎞= = ⎜ ⎟⎝ ⎠
  (8.11) 
0 5cl ,=ξ     součinitel místní ztráty clony 
 
- vlastní výpočet  
 
2 224
24
10 64 10 64 31 1 3 541 2 2 43
2 2
z,J z,J
d,
v
p p , ,
p ,w , ,
Δ Δ= = = =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ρ
 (8.12) 
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kde: 
31 2 kg mv ,
−= ⋅ρ  hustota vzduchu 
1
24 2 43 m sw ,
−= ⋅  rychlost proudění vzduchu v úseku 24 
 
 ( )( )21 1 3 0cln n n+ ⋅ − − − =ξ  (8.13) 
 
Řešením rovnice (8.13) dostáváme hodnotu 1 8465n ,= . Po dosazení do rovnice (8.11) 
vyšel průměr clony 0 184 mcld ,= . Ze jmenovitých hodnot zvolen do úseku 24 průměr 
clony 200 mm. 
 
Protipožární klapky 
Protipožární klapky mají zabránit šíření požáru vzduchovody. Instalují se mezi 
jednotlivé požární úseky objektu do přiváděcího i odváděcího vzduchovodu dle 
ČSN 73 0872 [16]. Tepelná pojistka se po dosažení teploty 72 °C roztaví a automaticky 
uzavře klapku během 50 – 60 s. Požární odolnost u těchto klapek je 90 minut. Protipožární 
klapky byly zvoleny od firmy IMOS – ASEK [11]. 
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9 STROJOVNA VZDUCHOTECHNIKY 
Strojovna vzduchotechniky se nachází v druhém patře budovy (místnost 202), ve které 
jsou umístěny obě klimatizační jednotky. Byly zvoleny sestavné klimatizační jednotky ve 
vnitřním provedení nad sebou od firmy JANKA Radotín a.s.. Návrh jednotlivých komor 
(ohřívač, chladič, ventilátor atd.) byl proveden dle firemních podkladů této firmy [14]. Pro 
předehřívač a dohřívač je v objektu k dispozici voda o teplotním spádu 80/60 °C a pro chladič 
o teplotním spádu 6/12 °C. Jednotky jsou uloženy na nohách o výšce 140 mm.  
9.1 Návrh sestavné klimatizační jednotky pro restauraci 
Podle objemového průtoku vzduchu přiváděného do klimatizované místnosti 
3 12580 m hpV
−= ⋅  (viz kap. 6.1) byla zvolena jednotka typu KLM 4 (obr. 9.1), vhodná pro 
rozsah vzduchových výkonů 3 11500 4000 m h−− ⋅ . Její čelní rozměry jsou 650 x 650 mm. 
V tab. 9.1 jsou uvedeny zvolené komory. Jejich návrh je na základě hodnot stanovených 
z psychrometrických výpočtů (viz kap. 6.1). 
 
 
Obr. 9.1 Schéma sestavné klimatizační jednotky KLM 4 
 
Tab. 9.1 Přehled zvolených komor v klimatizační jednotce KLM 4 
Číslo Druh komory Funkce komory Hm. Tlak.ztáta Parametry k návrhu  
1 Filtrační komora - krátká kapsová čištění venkovního vzduchu
TYP KLM / F . KR 4 PK127449 . EU4 . P 
36 kg* 70 Pa   
2 Ohřívací komora vodní - předehřívací 
předehřátí venkovního 
vzduchu 
TYP KLM / O . V 4 PK127449 . P . II 
33 kg 28 Pa
 teplotní spád vody 80/60, vstupní 
teplota vzduchu -15°C, výstupní 
teplota vzduchu 10°C, objemový 
průtok venkovního vzduchu 1800 
m3.h-1 , tepelný výkon 15 kW, 
ohřívací komora typu II 
3 Směšovací komora  – kapsové filtry 
směšování a filtrace 
venkovního vzduchu se 
vzduchem oběhovým 
(cirkulačním) 
TYP KLM / SM . KR 4 PK127449 . H/S – S – EU5 . P 
61 kg* 100 Pa   
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Tab. 9.1 – pokračování 
Číslo Druh komory Funkce komory Hm. Tlak.ztáta Parametry k návrhu  
4 Chladící komora vodní chlazení přiváděného vzduchu 
TYP pro potřebné parametry není v nabídce uveden,   na přání lze vybrat další typ 
- - - - - -  
teplotní spád vody 6/12, vstupní 
teplota vzduchu 29,8°C, výstupní 
teplota vzduchu 7,3°C, chladící 
výkon 27 kW, objemový průtok 
přiváděného vzduchu 2580 m3.h-1 
5 Zvlhčovací komora  - parní 
úprava vlhkosti vzduchu 
vstřikováním páry do 
přiváděného vzduchu 
TYP KLM / ZV . P 4 PK127449 . P  
81 kg zaned -batelná   
6 Ohřívací komora vodní – dohřívací 
dohřívání přiváděného 
vzduchu 
TYP  KLM / O . V 4 PK127449 . P . II 
33 kg 55 Pa
teplotní spád vody 80/60, vstupní 
teplota vzduchu 12,9°C, výstupní 
teplota vzduchu 27°C, tepelný 
výkon 12,5 kW, objemový průtok 
přiváděného vzduchu 2580 m3.h-1, 
ohřívací komora typu II 
7 Ventilátorová komora - průběžná 
zajišťuje dopravu vzduchu v 
jednotce a připojeném 
vzduchotechnické potrubí 
TYP KLM / VN.PR 4 PK127449.S - S/P/225 – 4AP71-4.1370 
60 kg** 94 Pa
tlaková ztráta k návrhu ventilátoru = 
ventilátor + tlumič + hlavní větev 
přívodního potrubí = 94 + 20 + 
76,48 = 190,48 Pa 
8 Volná komora - průběžná 
pro umístění difuzoru 
(rozptýlení proudu vzduchu)
TYP KLM / VO . 4 PK127449 . 025 - P 
24 kg zaned -batelná   
9 Tlumící komora snížení hluku jednotky 
TYP KLM / TL . 4 PK127449 . 11 
79 kg 20 Pa tlumič hluku typ 2 
10 Volná komora - koncová pro připojení vzduchovodu 
TYP KLM / VO . 4 PK127449 . S - 040 - P 
37 kg zaned -batelná   
11 Ventilátorová komora  - sací 
zajišťuje dopravu vzduchu v 
jednotce a připojeném 
vzduchotechnickém potrubí
TYP KLM / VN.SC 4 PK127449.S – S/L/225 – 4AP71-4.1370 
60 kg** 140 Pa
tlaková ztráta k návrhu ventilátoru = 
ventilátor + hlavní větev odvodního 
potrubí = 140 + 61,56 = 201,56 Pa
12 Volná komora  - průběžná 
rozdělení odváděného 
vzduchu na cirkulační 
vzduch a vzduch odváděny 
do okolí 
TYP KLM / VO . 4 PK127449 . 080 - L 
42 kg zaned -batelná   
      
 * uvedená hmotnost bez filtrů    
 ** uvedená hmotnost bez elektromotoru    
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9.2 Návrh sestavné klimatizační jednotky pro kuchyň 
Podle objemového průtoku vzduchu přiváděného do klimatizované místnosti 
3 1870 m hpV
−= ⋅  (viz kap. 6.2) byla zvolena jednotka typu KLM 2,5 (obr. 9.2), vhodná pro 
rozsah vzduchových výkonů 3 1900 2500 m h−− ⋅ . Jedná se o nejbližší výkonově dostupnou 
jednotku této firmy. Její čelní rozměry jsou 550 x 550 mm. V tab. 9.2 jsou uvedeny zvolené 
komory. Jejich návrh je na základě hodnot stanovených z psychrometrických výpočtů (viz 
kap. 6.2). 
 
Obr. 9.2 Schéma sestavné klimatizační jednotky KLM 2,5 
 
Tab. 9.2 Přehled použitých komor v klimatizační jednotce KLM 2,5 
Číslo Druh komory Funkce komory Hm. Tlak.ztáta Parametry k návrhu  
1 Filtrační komora – kapsová dlouhá čištění venkovního vzduchu
TYP KLM / F . DL 2.5 PK127449 . EU7 . P 
41 kg* 80 Pa   
2 
Komora zpětného 
získávání tepla 
 – deskový výměník 
předehřátí venkovního 
vzduchu teplem získaným z 
odváděného vzduchu 
TYP KLM / DV . VE 2.5 PK127449 . S . P 
161 kg 43 Pa   
3 Chladící komora vodní chlazení přiváděného vzduchu 
TYP KLM / CH . V 2.5 PK127449 . P . II 
35 kg 65 Pa 
teplotní spád vody 6/12, vstupní 
teplota vzduchu 32°C, výstupní 
teplota vzduchu 18°C, chladící 
výkon 4,8 kW, objemový průtok 
přiváděného vzduchu 870 m3.h-1, 
chladící komora typu II 
4 Zvlhčovací komora - parní 
úprava vlhkosti vzduchu 
vstřikováním páry do 
přiváděného vzduchu 
TYP KLM / ZV . P 2.5 PK127449 . P  
72 kg zaned -batelná
  
5 Ohřívací komora vodní  – dohřívací 
dohřívání přiváděného 
vzduchu 
TYP KLM / O . V 2.5 PK127449 . P . II 
28 kg 21 Pa 
teplotní spád vody 80/60, vstupní 
teplota vzduchu 8°C, výstupní 
teplota vzduchu 27°C, tepelný 
výkon 5,6 kW, chladící komora 
typu II, průtok chladící vody 
0,4 m3.h-1 
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Tab. 9.2 – pokračování 
Číslo Druh komory Funkce komory Hm. Tlak.ztáta Parametry k návrhu  
6 Ventilátorová komora - průběžná 
zajišťuje dopravu vzduchu v 
jednotce a připojeném 
vzduchotechnické potrubí 
TYP  KLM / VN.PR 2.5 PK127449.S – S/P/160 – 4AP71-4.1370 
47 kg** 23 Pa 
tlaková ztráta k návrhu ventilátoru 
= ventilátor + tlumič + hlavní větev 
přívodního potrubí = 23 + 13 + 
75,31 = 111,31 Pa 
7 Volná komora - průběžná 
pro umístění difuzoru 
(rozptýlení proudu vzduchu)
TYP KLM / VO . 2.5 PK127449 . 025 - P 
23 kg zaned -batelná   
8 Tlumící komora snížení hluku jednotky 
TYP KLM / TL . 2.5 PK127449 . 11 
77 kg 13 Pa tlumič hluku typ 2  
9 Volná komora - koncová pro připojení  vzduchovodu 
TYP KLM / VO . 2.5 PK127449 . S - 040 - P 
32 kg zaned -batelná   
10 Filtrační komora  – kapsová dlouhá čištění odváděného vzduchu
TYP KLM / F . DL 2.5 PK127449 . EU7 . L 
41 kg* 80 Pa   
11 
 
Ventilátorová komora  
- sací + 
zajišťuje dopravu vzduchu v 
jednotce a připojeném 
vzduchotechnické potrubí 
TYP KLM / VN.SC 2.5 PK127449.S – S/L/160 – 4AP71-4.1370 
47 kg** 35 Pa 
tlaková ztráta k návrhu ventilátoru 
= filtrační komora + komora ZZT + 
ventilátor + hlavní větev odvodního 
potrubí = 80 + 43 + 35 + 50,3 = 
208,3 Pa 
  celková hmotnost jednotky 604 kg   
 * uvedená hmotnost bez filtrů    
 ** uvedená hmotnost bez elektromotoru    
 + motor mimo proud vzduchu    
 
Na obr. 9.3 je zobrazeno 3D schéma vzduchotechnické sítě s příslušnými 
klimatizačními jednotkami. 
9.3 Větrání strojovny 
Větrání strojovny je řešeno podtlakově pomocí axiálního ventilátoru od firmy 
Elektrodesing ventilátory s. r. o. [15]. Ventilátorem se bude odsávat vzduch do okolní 
atmosféry. Čerstvý vzduch se nasává do místnosti mřížkou od firmy IMOS – ASEK 
umístěnou ve spodní části venkovní stěny.  
 
Stanovení množství větracího vzduchu 
 3 1 3 1196 2 392 m h 0 11 m se sV = O i ,
− −⋅ = ⋅ = ⋅ = ⋅  (9.1) 
kde: 
36 15 8 4 3 8 196 msO , , ,= ⋅ ⋅ =  objem strojovny (šířka x délka x výška)  
12 hi −=     intenzita výměny vzduchu (doporučená hodnota) 
 
Obr. 9.3 3D schéma vzduchotechnické sítě s detailem kuchyně 
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Pro stanovené množství vyměňovaného vzduchu volím z katalogu [15] malý axiální 
ventilátor typ EDAV 200 - 4Q (obr. 9.4). Tento ventilátor zajišťuje při nulovém tlakovém 
rozdílu objemový průtok 3 1450 m h−⋅ . Motor je asynchronní s pomocnou fází v provedení 
s vnějším rotorem (příkon 35 W, napětí 230 V). Ventilátor je umístěn v obvodové zdi ve 
výšce 2,5 m nad podlahou (viz přiložená výkresová dokumentace).  Jako příslušenství je 
použita protidešťová žaluzie. 
    
Obr. 9.4 Schéma axiálního ventilátoru EDAV 200 – 4Q [15] 
 
9.4 Rozpis materiálů 
Rozpis použitých vzduchotechnických zařízení a komponent včetně rozpisu částí 
vzduchovodů je uveden v příloze (příloha 1 až 5). 
 
9.5 Měření a regulace 
Restaurace nemusí být během dne neustále plně obsazena, tím se také mění množství 
připravovaných jídel v kuchyni v průběhu dne. Je proto vhodné, aby ventilátory 
v klimatizačních zařízeních byly navrženy s proměnným průtokem vzduchu. Doporučuje se 
jejich regulovatelnost aspoň ve třech výkonových stupních. 
Klimatizační jednotky budou řízeny systémem měření a regulace od firmy JANKA 
Radotín a.s. [14]. Řídící systém pro měření a regulaci je spolu s ovládáním silnoproudu 
umístěn v kompaktním rozvaděči vybaveným regulátorem řady SC-9100, svorkovnicemi pro 
připojení čidel a akčních členů a prvky pro ovládání a jištění silnoproudu. 
Regulátor SC-9100 je jednoduchý předprogramovaný mikroprocesorový regulátor 
navržený pro řízení topení, větrání nebo klimatizace. V regulátoru jsou instalované programy 
speciálně vyvinuté pro jednotky KLM. Na displeji se zobrazují slovně i číselně vstupy, 
výstupy a hlavní řídící informace. Regulátor pracuje jako plně samostatná jednotka a může 
být připojen na komunikační sběrnici jako část sítí nadřazeného řídícího systému. 
 
Použité komponenty: 
- snímače teploty řady TS-91xx pro měření teploty ve vzduchovodech, teploty média ve 
vodním potrubí a venkovní teploty 
- převodníky teploty řady RS-9100 umožňují korekci teploty žádané v prostoru 
- bronzové třícestné směšovací nebo dvoucestné přímé ventily řady VG7000 pro 
regulaci teploty vody ve výměnících ohřevu a chlazení 
- protimrazová ochrana řady 270XT pro ochranu výměníků 
- snímač tlakové diference řady 933AB-9xxx pro snímání tlakové diference vzduchu na 
filtrech a tlakové diference ventilátorů 
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Pro restauraci volím řídící systém s aplikací V05.111. Klimatizační jednotka má pěvně 
nastavené klapky – směšovací poměr je nastaven mechanicky. 
Pro kuchyň volím řídící systém s aplikací V04.111. Klimatizační jednotka pracuje 
s čerstvým vzduchem. 
 
Klimatizační jednotky jsou dodávány s celým rozvaděčem, včetně silnoproudých 
obvodů, montáže, projektu, revize a zprovoznění jednotky u uživatele. 
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a) Podklady pro zpracování projektové dokumentace 
Projektová dokumentace řeší návrh vzduchotechnického zařízení pro klimatizaci 
restaurace, kuchyně a větrání strojovny. Podkladem pro vypracování projektu je dodaná 
výkresová dokumentace, požadované parametry v klimatizovaných místnostech a následující 
normy a firemní podklady: 
- ČSN 73 0540-3 Tepelná ochrana budov – Část. 3: Návrhové hodnoty veličin, 2005 
- ČSN 06 0210 Výpočet tepelných ztrát budov při ústředním vytápění, 1994 
- ČSN 73 0548 Výpočet tepelné zátěže klimatizovaného prostoru, 1986 
- ČSN 73 0548 Výpočet tepelné zátěže klimatizovaného prostoru, 1986 
- ČSN 73 0872 Ochrana staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým zařízením, 1996 
- IMOS-ASEK spol. s r. o.,  firemní podklady 
- JANKA Radotín a. s.,  firemní podklady  
- ELEKTRODESING ventilátory s. r. o., katalog výrobce  
b) Seznam vzduchotechnických zařízení 
- vzduchotechnické zařízení pro klimatizaci restaurace 
- vzduchotechnické zařízení pro klimatizaci kuchyně 
- vzduchotechnické zařízení pro větrání strojovny 
c) Popis vzduchotechnických zařízení 
Vzduchotechnická zařízení pro klimatizaci restaurace a kuchyně 
Klimatizace restaurace a kuchyně bude zajištěna sestavnými klimatizačními jednotkami 
umístěnými ve strojovně. Strojovna se nachází v druhém patře nad prostorem kuchyně.  
Čerstvý vzduch bude nasáván z venkovního prostoru do jednotek vzduchovody přes 
protidešťovou žaluzii s krycí mřížkou. Vzduch je v jednotce upravován na parametry 
požadované v klimatizovaném prostoru. Jednotka je složená z filtrů, ohřívačů, chladičů, 
směšovací komory (pouze pro restauraci), komory pro ZZT (pouze pro kuchyň), ventilátorů 
(přiváděcích a odváděcích) a tlumičů hluku.  
Distribuce vzduchu v klimatizovaných místnostech bude realizována pomocí vířivých 
vyústek. Znehodnocený vzduch z místností bude vyfukován nad střechu do okolní atmosféry.  
Vzduchotechnické zařízení pro větrání strojovny 
Strojovna bude odsávána podtlakově axiálním ventilátorem ve venkovní stěně. Přívod 
čerstvého vzduchu bude zajištěn stěnovou mřížkou. 
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d) Požadavky na ostatní profese 
Stavební 
Připravit otvory ve stropu a vnitřní stěně pro prostupy vzduchovodů. Tyto otvory musí 
být o 50 mm větší na každou stranu než jsou navržené rozměry vzduchovodů. Vybudovat 
podhled ze sádrokartonu o tloušťce 15 mm ve výšce 3,8 m na podlahou. Zajistit po montáži 
dokončovací práce (dozdění, dotěsnění atd.). 
Elektroinstalace 
Zapojení elektricky ovládaných vzduchotechnických zařízení na elektrickou síť. 
Zajištění ochrany před úrazem elektrickým proudem. 
Topení 
Připojení ohřívacích komor (předehřívače a dohřívače) klimatizačních jednotek na 
rozvod otopné vody o teplotním spádu 80/60 °C. 
Chlazení 
Připojení chladících komor klimatizačních jednotek na rozvod chladící vody 
o teplotním spádu 6/12 °C. 
Izolace 
K zabránění vzniku kondenzace a také ztrát energií v důsledku rozdílných teplot se 
přiváděcí i odváděcí vzduchovody tepelně izolují.  
e) Požadavky na energii 
V objektu je k dispozici elektrická energie z NN sítě 400/230 V/50 Hz. 
Restaurace  
2x ventilátor:  370 W, 3 x 400 V, 50 Hz, 1.05 A 
Vyvíječ páry:  3,9 kW, 400 V, 50 Hz 
Kuchyň 
2x ventilátor:  370 W, 3 x 400 V, 50 Hz, 1.05 A 
Vyvíječ páry:  3,2 kW, 400 V, 50 Hz 
Strojovna 
Odváděcí ventilátor: 35 W, 230 V, 50 Hz, 0.24 A 
f) Protihluková opatření 
V klimatizačních jednotkách je umístěna za přiváděcím ventilátorem tlumící komora, 
která zabraňuje šíření hluku od ventilátoru v přiváděcím vzduchovodu. Ventilátor 
s elektromotorem je uložen na společném rámu v komoře na pryžových izolátorech chvění. 
Klimatizační jednotky jsou podloženy tlumící gumou. Vzduchovody jsou na klimatizační 
jednotku napojeny přes tlumící manžety. Prostupy vzduchotechnického potrubí budou 
obloženy a dotěsněny izolací. 
g) Měření a regulace 
Klimatizační jednotky budou řízeny vlastním systémem měření a regulace od firmy 
JANKA Radotín a.s.. 
h) Protipožární opatření 
Do požárních úseků, na které je budova rozdělena, se instalují do přiváděcího 
i odváděcího vzduchovodu protipožární klapky. Jejich funkcí je zabránit šíření požáru 
a zplodin mezi jednotlivými požárními úseky. Strojovna je samostatným požárním úsekem. 
Navržená vzduchotechnická zařízení jsou řešena v souladu s normou ČSN 73 0872 Ochrana 
staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým zařízením. 
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i) Ekologické zhodnocení 
Navržená vzduchotechnická zařízení nepracují se škodlivými látkami, které by mohly 
mít negativní vliv na životní prostředí. 
j) Závěr 
Navržená vzduchotechnická zařízení splňují požadavky k zajištění požadovaného 
mikroklimatu v klimatizovaných místnostech během celého roku s ohledem na hospodárnost 
provozu zařízení. 
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ZÁVĚR 
Tato práce se zabývá návrhem klimatizace a větrání restauračního provozu a kuchyně 
k zajištění mikroklimatických podmínek. Při návrhu byly použity příslušné normy a katalogy 
výrobců tak, aby zařízení splňovaly dané požadavky a hygienické předpisy. 
Pro klimatizaci řešených místností byly zvoleny individuální klimatizační jednotky 
firmy JANKA Radotín a.s.. Obě tyto jednotky jsou umístěny nad kuchyní ve společné 
strojovně. Hlavní funkcí těchto jednotek je především úprava vzduchu na požadovaný stav. 
Klimatizační jednotka pro restauraci pracuje s venkovním i oběhovým vzduchem. Jednotka 
pro kuchyň pracuje pouze s čerstvým venkovním vzduchem. K zhospodárnění provozu této 
jednotky bylo proto použito zařízení pro zpětné získávání tepla. Pro oba klimatizační okruhy, 
tj. pro okruh restaurace a kuchyně, byl zvolen nízkotlaký vzduchový ústřední klimatizační 
systém jednokanálový. Distribuce vzduchu v místnostech je řešena vířivými vyústkami firmy 
IMOS - ASEK. Páteřní rozvod vzduchu je řešen čtyřhranným vzduchovodem, jeho rozměry 
jsou dimenzovány vzhledem k rychlostem proudění vzduchu a objemovým průtokům. 
Připojení vyústek k páteřnímu vzduchovodu je řešeno flexohadicemi. Pro odsávání prostoru 
kuchyňského sporáku byl použit odsavač par. Z bezpečnostních důvodů jsou vzduchovody 
osazeny protipožárními klapkami. 
Navržená vzduchotechnická soustava splňuje veškeré požadavky na větrání 
a klimatizaci řešených prostor během celého roku. Návrh klimatizačních systémů je poměrně 
značně nákladný, proto je systém sestaven z běžně používaných komponent, které zbytečně 
nenavyšují pořizovací náklady. 
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SEZNAM NEJDŮLEŽITĚJŠÍCH OZNAČENÍ A SYMBOLŮ 
 
označení název veličiny jednotka 
 
A,B  rozteč vyústek [ m ] 
B  charakteristické číslo budovy [ 0 67Pa , ] 
D  předání páry od kuchyňských spotřebičů [ 1W kW−⋅ ] 
F  obtokový součinitel [-] 
H  nadmořská výška [ m ] 
 výška od podlahy k podhledu [ m ] 
dI  intenzita difúzní sluneční radiace [ 2W m−⋅ ] 
DI  intenzita sluneční radiace na libovolně orientovanou plochu [ 2W m−⋅ ] 
oI  solární konstanta [ 2W m−⋅ ] 
omaxI  maximální intenzita sluneční radiace procházející standardním 
 oknem [ 2W m−⋅ ] 
DkI  intenzita přímé sluneční radiace na plochu kolmou ke směru 
 paprsku [ 2W m−⋅ ]  
OkI  celková intenzita sluneční radiace procházející standardním    
 oknem [ 2W m−⋅ ] 
OkdI  intenzita difúzní sluneční radiace procházející standardním 
 oknem [ 2W m−⋅ ] 
L  délka spár otevíratelných částí oken a dveří [ m ] 
 celková vzdálenost dosahu proudu v prostoru [ m ] 
WAL  hladina akustického výkonu [ dB] 
M  charakteristické číslo místnosti [-] 
O  objem místnosti [ 3m ] 
P  instalovaný příkon [ W ] 
 produkce tepla zářivek [ 2W m−⋅ ] 
cQ  celková tepelná ztráta [ W ] 
 produkce citelného tepla [ W ] 
 tepelná zátěž klimatizačního zařízení citelným teplem [ W ] 
cvpQ  tepelné zisky z vnějšího prostředí citelným teplem [ W ] 
cvzQ  tepelné zisky od vnitřních zdrojů citelným teplem [ W ] 
elQ  celkové tepelné zisky od technologie [ W ] 
iQ  celková tepelná zátěž klimatizovaného prostoru [ W ] 
icQ  tepelná zátěž klimatizovaného prostoru citelným teplem [ W ] 
ivQ  tepelná zátěž klimatizovaného prostoru vázaným teplem [ W ] 
1ivQ  produkce páry člověkem [ W ] 
2ivQ  odpařování z jídel [ W ] 
jQ  produkce tepla od jídel [ W ] 
ksQ  produkce tepla kuchyňských spotřebičů [ W ] 
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lQ  produkce tepla lidí [ W ] 
LQ  tepelné zisky z přívodu čerstvého větracího vzduchu [ W ] 
okQ  tepelné zisky prostupem tepla jedním oknem [ W ] 
oknQ  tepelné zisky prostupem tepla n-okny [ W ] 
orQ  tepelné zisky sluneční radiací jedním oknem [ W ] 
ornQ  tepelné zisky sluneční radiací n-okny [ W ] 
pQ  tepelná ztráta prostupem tepla [ W ] 
sQ  předání citelného tepla od kuchyňských spotřebičů [ 1W kW−⋅ ] 
smQ  tepelné zisky ze sousedních místností [ W ] 
spQ  produkce páry kuchyňských spotřebičů [ W ] 
svQ  produkce tepla svítidel [ W ] 
1SOQ  tepelné zisky venkovní stěnou jižně orientovanou [ W ] 
2SOQ  tepelné zisky venkovní stěnou západně orientovanou [ W ] 
vQ  produkce tepla ventilátorů [ W ] 
 tepelná ztráta větráním [ W ] 
zQ  trvalý tepelný zisk [ W ] 
S  ochlazovaná část stavební konstrukce [ 2m ] 
 průřez vzduchovodu [ 2m ] 
oS  plocha otvoru pro okno [
2m ] 
osS  osluněný povrch okna [
2m ] 
osvS  osvětlená plocha [
2m ] 
V  objemový tok vzduchu [ 3 1m h−⋅ ],  
  [ 3 1m s−⋅ ] 
osV  dávka vzduchu na osobu [ 3 1m h−⋅ ] 
 
a  sluneční azimut [°] 
a, b  šířka, výška vzduchovodu [ m ] 
c  hloubka zapuštění okna pod horní stínící deskou [ m ] 
oc  korekce na čistotu atmosféry [-] 
1c  součinitel současnosti používání svítidel [-] 
2c  zbytkový součinitel [-] 
 zbytkový součinitel při odsáváni [-] 
pc  měrná tepelná kapacita vzduchu při konstantním tlaku [
1 1J kg K− −⋅ ⋅ ] 
d  hloubka zapuštění okna ve stěně [ m ] 
1e , 2e  délka stínu v okenním otvoru [-] 
f  šířka svislé části rámu [ m ] 
g  šířka vodorovné části rámu [ m ] 
h  výška slunce nad obzorem [°] 
i  intenzita výměny vzduchu [ 1h− ] 
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 měrná entalpie vzduchu [
1
s v
kJ kg
. .
−⋅ ] 
 počet osob v místnosti [-] 
ji  počet jídel za hodinu na jedno místo u stolu [
1h− ]  
LVi  součinitel spárové průvzdušnosti [
2 1 0 67m s Pa ,− −⋅ ⋅ ] 
k  součinitel prostupu tepla [ 2 1W m K− −⋅ ⋅ ] 
l  délka příslušného úseku vzduchovodu [ m ] 
Al , Bl  šířka, výška zasklené části okna [ m ] 
šl , vl  šířka, výška otvoru pro okno [ m ] 
23l  měrné výparné teplo vody [
1kJ kg−⋅ ] 
m  produkce páry od jednoho jídla u stolu [ g ]   
 součinitel zmenšení teplotního kolísání při prostupu tepla 
 stěnou [-] 
m  hmotnostní tok vzduchu [ 1kg s−⋅ ] 
wm  produkce vodní páry člověka [ 1g h−⋅ ] 
n  počet oken [-] 
 počet vyústek [-] 
1p  přirážka na vyrovnání vlivu chladných konstrukcí [-] 
2p  přirážka na urychlení zátopu [-] 
3p  přirážka na světovou stranu [-] 
s  stínící součinitel [-] 
 tloušťka vrstvy [ m ] 
et  výpočtová teplota prostředí na vnější straně konstrukce [°C] 
 výpočtová venkovní teplota [°C] 
dt  celková propustnost difúzní sluneční radiace standardního okna [-]  
Dt  celková poměrná propustnost přímé sluneční radiace  
 standardním oknem [-] 
it  teplota v klimatizované místnosti [°C] 
 výpočtová vnitřní teplota [°C] 
pt  teplota přiváděného vzduchu [°C] 
rmt  průměrná rovnocenná sluneční teplota vzduchu za 24 hodin [°C] 
rt ψ  rovnocenná sluneční teplota v době o ψ  hodin dříve [°C] 
x  měrná vlhkost vzduchu [ 1s vg kg . .
−⋅ ] 
w  rychlost proudění vzduchu [ 1m s−⋅ ]  
z  součinitel znečištění atmosféry [-] 
 
α  součinitel přestupu tepla [ 2 1W m K− −⋅ ⋅ ] 
γ  azimutový úhel normály stěny [°] 
δ  tloušťka stěny [ m ] 
iδ  hodnota směrového měřítka v diagramu i - x [ 1kJ g−⋅ ] 
mη  účinnost elektromotoru [-] 
odsη  účinnost odsávání [-] 
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vη  účinnost ventilátoru [-] 
θ  úhel mezi normálou k oknu a slunečními paprsky [°] 
iϑ  faktor citelného tepla klimatizovaného prostoru [-] 
λ  tepelná vodivost vrstvy [ 1 1W m K− −⋅ ⋅ ] 
ξ  součinitel místního odporu [-] 
vρ  hustota vzduchu [ 3kg m−⋅ ] 
ϕ  faktor současnosti [-] 
 relativní vlhkost vzduchu [%] 
ψ  časové zpoždění [ h ] 
pΔ  celkový tlak ventilátoru [ Pa ] 
 tlaková ztráta [ Pa ] 
ptΔ  pracovní rozdíl teplot [ Pa ] 
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Příloha 1 Rozpis částí přiváděcího vzduchovodu pro restauraci
a b l
1.01 Flexo-přímá trouba - - 3600 IMOS-flexohadice -
1.02 Přechod - - 280 IMOS-PROK, 250, 280, 280, 250, spoj 1,2 6
1.03 Rozbočka - - 350 IMOS-TK (IMOS-OLP, 250, 280, 125, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 + IMOS-OLP, 250, 280, 125, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 ) 1
1.04 Přímá trouba 250 280 2000 IMOS-RR, 250, 280,2000, spoj 1,2 1
1.05 Přímá trouba 250 280 500 IMOS-RR, 250, 280, 500, spoj 1,2 1
1.06 Rozbočka - - 550
IMOS-TK (IMOS-OLP, 250, 280, 75, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2 
+ IMOS-RR, 250, 280, 550, spoj 1,2 
+ IMOS-OLP, 250, 280, 75, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2)
1
1.07 Přímá trouba 400 280 2000 IMOS-RR, 400, 280,2000, spoj 1,2 1
1.08 Přímá trouba 400 280 450 IMOS-RR, 400, 280,450, spoj 1,2 1
1.09 Rozbočka - - 550
IMOS-TK (IMOS-OLP, 250, 280, 50, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2 
+ IMOS-RR, 400, 280, 550, spoj 1,2 
+ IMOS-OLP, 250, 280, 50, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2)
1
1.10 Přechod - - 450 IMOS-PRA, 500, 280, 450, 500, 315, 0, 0, spoj 1,2 1
1.11 Přímá trouba 500 315 1000 IMOS-RR, 500, 315, 1000, spoj 1,2 1
1.12 Oblouk 315 500 - IMOS-OL, 315, 500, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 2
1.13 Přímá trouba 500 315 550 IMOS-RR, 500, 315, 550, spoj 1,2 1
1.14 Protipožární klapka 500 315 500 IMOS-PKI 500x315-ZV 1
1.15 Přímá trouba 500 315 160 IMOS-RR, 500, 315, 160, spoj 1,2 1
1.16 Oblouk 500 315 - IMOS-OL, 500, 315, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 3
1.17 Přímá trouba 500 315 2000 IMOS-RR, 500, 315, 2000, spoj 1,2 1
1.18 Přímá trouba 500 315 750 IMOS-RR, 500, 315, 750, spoj 1,2 1
1.19 Přímá trouba 500 315 250 IMOS-RR, 500, 315, 250, spoj 1,2 1
1.20 Přechod - - 250 IMOS-PRA, 500, 315, 250, 450, 200, 0, 0, spoj 1,2 1
1.21 Přechod - - 250 IMOS-PRA, 450, 200, 200, 500, 400, 0, 0, spoj 1,2 1
1.22 Přímá trouba 500 400 410 IMOS-RR, 500, 400, 410, spoj 1,2 1
1.23 Protidešťová žaluzie 500 400 50 IMOS-PŽ ZN-500x400-R2.S 1
ksRozměry [mm]Pozice Název Firemní označení
Příloha 2 Rozpis částí odváděcího vzduchovodu pro restauraci
a b l
2.01 Flexo-přímá trouba - - 950 IMOS-flexohadice -
2.02 Přechod - - 280 IMOS-PRAK, 280, 280, 280, 250, 65, 0, spoj 1,2 1
2.03 Oblouk 280 280 - IMOS-OL, 280, 280, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2 1
2.04 Přímá trouba 280 280 2000 IMOS-RR, 280, 280, 2000, spoj 1,2 1
2.05 Přímá trouba 280 280 235 IMOS-RR, 280, 280,235, spoj 1,2 1
2.06 Přechod - - 250 IMOS-PRA, 280, 280, 250, 280, 315, 0, 0, spoj 1,2 1
2.07 Přechod - - 280 IMOS-PRAK, 250, 315, 280, 250, 65, 0, spoj 1,2 1
2.08 Rozbočka - - 450 IMOS-RBP, 315, 315, 280, 250, 100, 135, 450, spoj 1,2,3 1
2.09 Přímá trouba 315 315 2000 IMOS-RR, 315, 315, 2000, spoj 1,2 1
2.10 Přímá trouba 315 315 300 IMOS-RR, 315, 315, 300, spoj 1,2 1
2.11 Přechod - - 250 IMOS-PRA, 315, 315, 250, 315, 355, 0, 0, spoj 1,2 1
2.12 Přechod - - 280 IMOS-PRAK, 250, 350, 280, 250, 65, 0, spoj 1,2 2
2.13 Rozbočka - - 450 IMOS-RBP, 355, 355, 315, 250, 100, 140, 450, spoj 1,2,3 1
2.14 Přímá trouba 355 355 500 IMOS-RR, 355, 355, 500, spoj 1,2 2
2.15 Oblouk 355 355 - IMOS-OL, 355, 355, 0, 0, 90, 300, spoj 1,2 2
2.16 Přímá trouba 355 355 2000 IMOS-RR, 355, 355, 2000, spoj 1,2 1
2.17 Přímá trouba 355 355 1555 IMOS-RR, 355, 355, 1555, spoj 1,2 1
2.18 Rozbočka - - 450 IMOS-RBP, 450, 355, 355, 250, 100, 195, 500, spoj 1,2,3 1
2.19 Přímá trouba 450 355 2000 IMOS-RR, 450, 355, 2000, spoj 1,2 1
2.20 Přímá trouba 450 355 500 IMOS-RR, 450, 355, 500, spoj 1,2 1
2.21 Přechod - - 250 IMOS-PRAK, 250, 355, 250, 250, 65, 0, spoj 1,2 2
2.22 Rozbočka - - 500 IMOS-RBP, 500, 355, 450, 250, 100, 150, 500, spoj 1,2,3 1
2.23 Přímá trouba 500 355 2000 IMOS-RR, 500, 355, 2000, spoj 1,2 1
2.24 Přímá trouba 500 355 500 IMOS-RR, 500, 355, 500, spoj 1,2 1
2.25 Rozbočka - - 500 IMOS-RBP, 500, 355, 500, 250, 100, 100, 500, spoj 1,2,3 1
2.26 Přímá trouba 500 355 1450 IMOS-RR, 500, 355, 1450, spoj 1,2 1
2.27 Oblouk 355 500 - IMOS-OL, 355, 500, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 2
2.28 Přímá trouba 500 355 1110 IMOS-RR, 500, 355, 1110, spoj 1,2 1
2.29 Protipožární klapka 500 355 500 IMOS-PKI 500x355-ZV 1
2.30 Přímá trouba 500 355 1120 IMOS-RR, 500, 355, 1120, spoj 1,2 1
2.31 Oblouk 500 355 - IMOS-OL, 500, 355, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 1
2.32 Přímá trouba 500 355 2000 IMOS-RR, 500, 355, 2000, spoj 1,2 1
2.33 Přímá trouba 500 355 630 IMOS-RR, 500, 355, 630, spoj 1,2 1
2.34 Přechod - - 250 IMOS-PRA, 500, 355, 250, 315, 315, 0, 0, spoj 1,2 1
2.35 Přechod - - 250 IMOS-PRA, 450, 200, 250, 450, 200, 0, 0, spoj 1,2 1
2.36 Přímá trouba 450 250 1250 IMOS-RR, 450, 250, 1250, spoj 1,2 1
2.37 Oblouk 250 450 - IMOS-OL, 250, 450, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 1
2.38 Přímá trouba 450 250 2000 IMOS-RR, 450, 250, 2000, spoj 1,2 1
2.39 Přímá trouba 450 250 180 IMOS-RR, 450, 250, 180, spoj 1,2 1
2.40 Přechod osový - - 200 IMOS-PROK, 450, 250, 200 , 250, spoj 1,2 1
2.41 Výfuková hlavice - - - IMOS-VH 2-250 1
ksPozice Název Rozměry [mm] Firemní označení
Příloha 3 Rozpis částí přiváděcího vzduchovodu pro kuchyň
a b l
3.01 Flexo-přímá trouba - - 700 IMOS-flexohadice -
3.02 Přechod - - 125 IMOS-PRAK, 200, 250, 125, 200, 55, 0, spoj 1,2 2
3.03 Rozbočka - - 300 IMOS-TK (IMOS-OLP, 200, 250, 100, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 + IMOS-OLP, 200, 250, 100, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 ) 1
3.04 Přímá trouba 200 250 2000 IMOS-RR, 200, 250, 2000, spoj 1,2 1
3.05 Přechod - - 100 IMOS-PRAK, 200, 250, 100, 200, 55, 0, spoj 1,2 1
3.06 Rozbočka - - 400 IMOS-RBP, 250, 250, 200, 200, 100, 150, 400, spoj 1,2,3 1
3.07 Přímá trouba 250 250 1255 IMOS-RR, 250, 250, 1255, spoj 1,2 1
3.08 Oblouk 250 250 - IMOS-OL, 250, 250, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 4
3.09 Přímá trouba 250 250 980 IMOS-RR, 250, 250, 980, spoj 1,2 1
3.10 Protipožární klapka 250 250 500 IMOS-PKI 250x250-ZV 1
3.11 Přímá trouba 250 250 100 IMOS-RR, 250, 250, 100, spoj 1,2 2
3.12 Přechod - - 180 IMOS-PRA, 490, 200, 180, 250, 250, 0, 0, spoj 1,2 1
3.13 Přechod - - 140 IMOS-PRA, 490, 400, 140, 315, 315, 0, 0, spoj 1,2 1
3.14 Oblouk 315 315 - IMOS-OL, 315, 315, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 1
3.15 Přímá trouba 315 315 710 IMOS-RR, 315, 315, 710, spoj 1,2 1
3.16 Přechod - - 140 IMOS-PRA, 315, 315, 140, 400, 400, 0, 0, spoj 1,2 1
3.17 Přímá trouba 400 400 428 IMOS-RR, 400, 400, 428, spoj 1,2 1
3.18 Protidešťová žaluzie 400 400 50 IMOS-PŽ ZN-400x400-R2.S 1
Příloha 4 Rozpis částí odváděcího vzduchovodu pro kuchyň
a b l
4.01 Flexo-přímá trouba - - 1000 IMOS-flexohadice -
4.02 Přechod - - 140 IMOS-PROK, 180, 140, 140, 150, spoj 1,2 1
4.03 Oblouk 180 140 - IMOS-OL, 180, 140, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2 1
4.04 Přímá trouba 140 180 1860 IMOS-RR, 140, 180, 1860, spoj 1,2 1
4.05 Oblouk 140 180 - IMOS-OL, 140, 180, 0, 0, 90, 150, spoj 1,2 1
4.06 Přímá trouba 140 180 1960 IMOS-RR, 140, 180, 1960, spoj 1,2 1
4.07 Přechod - - 160 IMOS-PRA, 140, 180, 160, 140, 250, 0, 0, spoj 1,2 1
4.08 Přechod - - 100 IMOS-PRAK, 200, 250, 100, 200, 55, 0, spoj 1,2 2
4.09 Rozbočka - - 140 IMOS-RBP, 225, 250, 140, 200, 100, 185, 140, spoj 1,2,3 1
4.10 Přímá trouba 225 250 1800 IMOS-RR, 225, 250, 1800, spoj 1,2 1
4.11 Přechod - - 250 IMOS-PRA, 225, 250, 250, 225, 315, 0, 0, spoj 1,2 1
4.12 Rozbočka - - 355 IMOS-RBP, 250, 315, 225, 200, 125, 355, spoj 1,2,3 1
4.13 Oblouk 315 250 - IMOS-OL, 315, 250, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 2
4.14 Protipožární klapka 250 315 500 IMOS-PKI 250x315-ZV 1
4.15 Přímá trouba 250 315 550 IMOS-RR, 250, 315, 550, spoj 1,2 1
4.16 Oblouk 250 315 - IMOS-OL, 250, 315, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 1
4.17 Přímá trouba 250 315 2000 IMOS-RR, 250, 315, 2000, spoj 1,2 1
4.18 Přímá trouba 250 315 1860 IMOS-RR, 250, 315, 1860, spoj 1,2 1
4.19 Přechod - - 315 IMOS-PRA, 250, 315, 315, 490, 315, 0, 0, spoj 1,2 1
4.20 Oblouk 250 250 - IMOS-OL, 250, 250, 0, 0, 90, 100, spoj 1,2 2
4.21 Přímá trouba 250 250 1450 IMOS-RR, 250, 250, 1450, spoj 1,2 1
4.22 Přímá trouba 250 250 2000 IMOS-RR, 250, 250, 2000, spoj 1,2 1
4.23 Přímá trouba 250 250 1000 IMOS-RR, 250, 250, 1000, spoj 1,2 1
4.24 Přechod - - 250 IMOS-PROK, 250, 250, 250 , 250, spoj 1,2 1
4.25 Výfuková hlavice - - - IMOS-VH 2-250 1
ksPozice Název Rozměry [mm] Firemní označení
ksPozice Název Rozměry [mm] Firemní označení
Příloha 5 Rozpis použitých vzduchotechnických zařízení a komponent
5.01 přiváděcí vyústka IMOS–VVKR–Q–P–H-1-600 6
5.02 odváděcí vyústka IMOS–VVKN–Q–O–H-1-600 6
5.03 přiváděcí vyústka IMOS–VVKR–Q–P–H-1-400 3
5.04 odváděcí vyústka IMOS–VVKN–Q–O–H-1-500 2
5.05 odsavač par K181S7N Best 1
5.06 klimatizační jednotka KLM 4 1
5.07 klimatizační jednotka KLM 2.5 1
5.08 odsávací ventilátor EDAV 200 - 4Q 1
5.09 stěnová vyústka IMOS-SV1-R1-600x400-R 1
5.10 protidešťová žaluzie IMOS-PŽ ZN-600x400-R2.S 1
ksPozice Název Firemní označení
